ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 5 DÉCEMBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Lours FAGE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M: le Présipenr signale que la séance qui devrait être tenue le lundi 24 
décembre et qui, de ce fait, serait renvoyée au mercredi 26, n’aura pas lieu, 
conformément à la décision de l’Académie de ne plus se réunir entre la fête de 


Noël et le premier jour de l’an. 


La séance de la semaine suivante aura lieu le mercredi 2 janvier au lieu du 


lundi 31 décembre. 


1996. 


Il en résulte que la séance du lundi 17 décembre sera la dernière de l’année 


GÉOLOGIE. — Sur les accidents alpins de la bordure orientale du massif de 
l’Argentera-Mercantour. Note de M'° Anxe Faure-Murer, MM. Pauz Fazcor 


et Enmonp BoLeLzrxr. 


Onsait que la terminaison sud-orientale du massif ancien de l’Argentera- 

D 
Mercantour comporte au Col de Vei del Bouc un profond synclinal de 
Trias ({). IL nous à paru nécessaire d’effectuer dans cette région et dans 
la Cima dell’Abisso des recherches de part et d’autre de la frontière pour 
y compléter nos connaissances sur l’extension de ces dislocations alpines. 


La Cima dell Abisso (2 789 m) est formée de gneiss recouvert par un 


épais Permien qui s’ennoie à l'Est sous le Mésozoïque de la P' Bussaia 
et du Chiamossero. A l'Ouest, elle est séparée par le Valle del Sabbione 


du massif cristallophyllien principal qui comporte au Nord du Col de 


Vei del Bouc une crête allongée vers le Nord, jalonnée par le Mt. d’Is- 
chietto (2316m) et la Cima Plisser (2318 m). Le fond du Haut Valle 
del Sabbione montre, entre Les Gias della Culatta (1896 m) et dell 
AN Adreit (1642m), d'importants affleurements de Trias, voire de Jurassique, 
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14 qui se trouvent ainsi à 900 ou 1000 m en contrebas du gneiss d’alentour. 
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Le synclinal droit de Ve: del Bouc est orienté Ouest-Nord-Ouest-Est- 
Sud-Est. Large de 150 m au Col même (2620 m), il mesure près de 800 m 
de profondeur. Nous n’avons pas étudié sa terminaison occidentale, mais 
son Werfénien fut observé par l’un de nous (A. F. M.) jusqu'à l’aval du 
Lac Vei del Bouc où le pli est légèrement déversé au Sud-Ouest. Vers 
l'Ouest, où le Trias a disparu par érosion, le fond de cet accident est jalonné 
par une zone d’écrasement du Cristallophyllien qui fut suivie jusque dans 
le V. di M° Colombo. Vers l'Est, le pli pénètre en France près de la borne 
frontière 170. Son Trias forme la cime de la Garde et se poursuit, par la 
Valette du Sabion, jusqu’en Valmasque. 

Une seconde bande de Trias passe dans le gneiss 200 m au Nord du 
Col de Vei del Bouc. Laminée, jalonnée par du Werfénien discontinu et 
des cargneules, elle s’abaisse obliquement depuis la cote 2728 par le pied 
méridional des escarpements des R° dell’ Asino, en direction du Gias della 
Culatta; mais ses parties basses disparaissent sous les éboulis. Pendant 
au Nord-Nord-Est, elle est surmontée par des migmatites fortement 
écrasées au contact. Nous ne connaissons pas l’extension exacte de cet 
accident vers l'Ouest, mais la zone des migmatites écrasées se poursuit 
au moins jusqu’au versant ouest de la Cima della Valletta. 

La masse de gneiss séparant les deux bandes de Trias à hauteur du 
Col de Vei del Bouc, s’amplifie vers l'Est et atteint aux lacs du Sabion 
(crête frontière) une largeur d’environ 800 m pour se rétrécir ensuite et 
s’ennoyer en direction du Sud-Est sous le Trias. À l'Est du Colle del 
Sabbione, du Werfénien accompagné de cargneules et pendant au Nord-Est 
se coince sous les migmatites de la Cime du Sabion. La descente sur le 
V. del Sabbione, malheureusement drapée de moraines et d’éboulis, 
ne permet pas de vérifier si, comme 1l semble et comme nous le supposons, 
le Trias du Col vient rejoindre celui du Gias della Culatta. 

Mais 11 y a plus. Le gneiss de la P° Peirafica-Rocca dell’ Abisso forme 
tout le versant sud-est du Haut V. del Sabbione jusque vers l'altitude 
de 1900 m. Plus bas, il disparaît sous les éboulis dont il n’émerge qu’en 
deux roches polies : l’une au Sud-Est du Gias della Valera (1850 m), 
l’autre non loin de la cote 1820. Cette dernière ne se trouve, en plan, 
qu'à 100 m et en altitude qu’à 30 m au-dessus du bord méridional du 
Trias du fond de la vallée, aux alentours de la cote 1820. Bien que les 
contacts des deux formations ne soient donc pas visibles, la superposition 
au moins locale du gneiss est vraisemblable. 

Le Trias comporte iei un Werfénien inférieur sableux blanc, emballé 
dans des cargneules et, sur celles-ci, du Trias moyen dolomitique provo- 
quant deux petits éperons à à 600 m au Nord-Est du Gias della Culatta. 
Vers l'aval, les éboulis cachent le Mésozoïque sauf aux abords du torrent 
qui s’y encastre sur une longueur de 2 oo m. Versant gauche, les éboulis 
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cachent pareillement les contacts, et, seul, le gneiss règne en tête de leur 
draperie dont de rares pointements dé cargneules émergent vers 1900 m, 
dans des ravineaux à l'Ouest de la cote 1758. 

Cette longue bande de Trias, au fond de la vallée et en contrebas des 
massifs de gneiss, évoquerait à première vue un chevauchement du Cristallo- 
phyllien. Mais considérons le versant oriental. Au Nord-Est du Gias 
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Fig. 1. — Schéma géologique du Haut Valle del Sabbione. 


Valera, le gneiss disparaît et la Cima Balmasca (2 300 m) est en calcaires 
et en dolomies attribuables au Trias. La base de ces formations s’associe 
par des calcaires atypiques aux cargneules et aux dolomies du fond du 
ravin. Depuis la Cima Balmasca, les calcaires secondaires dont les falaises 
dominent le Gias dell’Adreit forment toute la crête jusqu'aux Monts 
Colombo et Garbella, où ils sont d’ailleurs très disloqués. A l’aval du 
Gias dellAdreit, le .V. del Sabbione s’incurve vers l'Ouest et pénètre de 
nouveau dans le gneiss qui affleure dans son versant droit. Mais plus 
au Nord, dans l’éperon de la Valera, la superposition du Mésozoïque au 
gneiss et au Permien est certaine, bien que Werfénien et cargneules soient 
réduits ou supprimés par laminage. Plus au Nord encore, à l'Est du Gias 
Piainet, les dolomies du Mte Garbella reposent sur la tranche d’une série 
comportant du Jurassique, du Crétacé et du Nummulitique; malgré des 
contacts mécaniques désordonnés, tous ces éléments semblent encore 
appartenir à la couverture du massif ancien. Or, puisqu'ils sont en liaison 
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avec le Trias du fond du Haut V. del Sabbione, il s’ensuit que celui-ci ne 
correspond pas simplement à une série indépendante en demi-fenêtre sous 
le gneiss. Sans doute l’analyse des décollements de l’arête du Passo de la 
Mena-M° Colombo, que le mauvais temps nous a empêchés d’étudier, 
ainsi que celle de la faille Nord-Est-Sud-Ouest visible à l'Est de la Cima 
Balmasca permettra-t-elle de préciser la géométrie de ces rapports 
ambigus. 

Ce qui est acquis c’est d’une part l’extension sur 6 km vers le Sud-Est 
du synclinal de Vei del Bouc, d’autre part la continuation de l’accident 
oblique et chevauchant des R° dell’Asino par le chevauchement, symé- 
trique, du gneiss de la Cime du Sabion sur le Trias du Colle del Sabbione. 
Plus au Sud-Est le contact anormal se poursuit en France où la série 
subordonnée se complète de termes jurassiques et crétacés esquissant un 
synchinal que Cristallophyllien puis Permien dominent et écrasent dans le 
versant méridional de la Cime de Barsenzane, jusqu’à être en contact avec 
le Néocomien (1, fig. 11). 

Le synclinal s’évase pour donner lieu aux gauchissements du Jurassique 
de la Cime de Gratini. 

Plus à l'Est encore, tous les contacts sont cachés par le Glaciaire de 
Peirefique et de la large vallée de Caramagne. Au Nord de celle-c1 règne 
le Permien de l’arête orientale de la Cima dell’ Abisso; au Sud, une série 
complète du Malm au Sénonien que montre l’arête des Mts. Buscail et 
Deveil. 

Vers l’aval de Bregatin le Crétacé de la couverture secondaire du 
Permien de Salante, abaissé vers le Sud, vient affleurer au fond du ravin 
et l’on ne perçoit plus dans ces formations récentes la trace d’aucun 
accident profond. Rien ne permet donc de préciser Jusqu'où et par où, 
sous le Glaciaire, se prolonge le contact anormal du Colle del Sabbione. 

Mais nous savons qu’à l’amont des Sources de la Roya, au pied des 
lacets du Col de Tende, affleure une minuscule masse de gneiss, tête d’une 
lame recoupée sur 200 m par le tunnel de la voie ferrée et qui, accompagnée 
de cargneules, perce de bas en haut le Sénonien. Cent mètres au Sud de 
cet affleurement pointe un deuxième paquet de Permien et de Werfémien. 
Il passe donc là une ou peut-être deux écailles redressées émanant du 
tréfond. 

L’on est tout naturellement amené à comparer ce «€ coin » de gneiss 
et son cortège à celui qui sépare le Trias de Vei del Bouc de celui de l’Asino. 

Il y a 6 km de l’éperon de Barsenzane au gneiss du tunnel. Si la prolon- 
gation formelle de l’un des contacts par l’autre demeure incertaine, 
du moins sans doute se relaient-ils. 

En tous cas les accidents que nous venons de mentionner depuis le 
Lac de Vei del Bouc montrent que, sur une longueur de 12 à 15 km, 


cp 
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le tréfond ancien a été fortement affecté par l’orogénie tertiaire. Il est 
impossible de chiffrer le rétrécissement qui en est résulté, mais en se basant 
sur la profondeur du synclinal de Vei del Bouc et l’allure de l’accident 
de l’Asino, l’on peut estimer qu’il fut au moins de 5 à 6 km. 

À Vei del Bouc et dans le Haut Sabbione, seul le Trias inférieur et 
moyen est impliqué dans les imbrications du gneiss. Au versant droit 
du Moyen Sabbione (C° Balmasca-M° Garbella) cargneules et termes plus 
élevés, désolidarisés de leur substratum, ont leur tectonique propre. 
L’allure mal ordonnée tant de leurs accidents que de ceux de leur socle 
appelle de nouvelles recherches, mais laisse penser que les divers éléments 
structuraux de cette région ont dû évoluer de façon relativement indé- 
pendante, après la naissance de l’accident chevauchant majeur R° dell 
Asino-Colle del Sabbione-Cime de Barsenzane. 

Ces dislocations tertiaires affectant le Cristallophyllien sont les plus 
importantes qui aient été révélées jusqu'ici dans l’Argentera-Mercantour. 
L’on ne peut préciser encore dans quelle mesure elles sont résultées de 
l’avance du Pennique qui, vers Limone, à 10 km au Nord-Est, amorce le 
débordement du massif ancien. 


(2) À. Faure-Murer et P. FaLLOT, Bull. Serv. C. géol. Fr., n° 241, 52, 1954, p. 283-318. 


Les Ouvrages suivants sont adressés en hommage à l’Académie : 


par M. Poz Swines, une série de tirages à part de ses travaux d'Astronomie ; 


par M. Hevri Besaiie : 1° La Carte géologique de Madagascar et la Carte 
minière et des indices de Madagascar, chacune en 13 feuilles à l’échelle du 
1/000000° ; 2° Le système crétacé à Madagascar, en collaboration avec 
M. M. Cozuenon; 3° Notes posthumes, minéralogie, pétrographie, Madagascar, 
par Azrren LACROIX. | 


RENOUVELLEMENT ANNUEL DU BUREAU 
ET DES COMMISSIONS ADMINISTRATIVES. 


M. Pauz Moxrez est élu vice-président pour l’année 1957 par la majorité 
absolue des suffrages exprimés. 


MM. Argerr Caquor et Gagriez Berrranp sont réélus Membres des Commis- 
sions administratives par l’unanimité des suffrages exprimés. 
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NOMINATIONS. 


A l’unanimité des suffrages exprimés, MM. Marcez Décépixe et Pauc LEBEAU 
sont réélus Membres de la Commission du Contrôle de la.circulation monétaire 
pour une période de trois ans. 


M. Pauz Mowrez est désigné pour représenter l’Académie au Comité de 
direction de la Caisse NATIONALE DES LETTRES. 


CORRESPONDANCE. 


M. Her: Simonner prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d’'Économie rurale, par la 
mort de M. André Mayer. 


L'Académie est informée d’une « INTERNATIONAL CONFERENCE ON SCIENTIFIC 
ExroruaTIoN », qui se tiendra à Washington en 1958. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Polska Akademia Nauk. Marceli Nencki. Materialy biograficzne 1 bibliogra- 
Jiczne, opracowaly ANIELA SZWEJCEROWA 1 JADWIGA GrROSZYNSKA ; 

2° Influence des facteurs climatiques sur l'érosion du sol. Estimation des trans- 
ports solides effectués en suspension par les cours d’eau, par Frénéric KFouURNIER ; 

3° Floræ Vallesiacæ Supplementum. Supplement zu Henri Jaccards Catalogue 
de la Flore valaisanne, unter Benützung eines von Jaccard nachgelassenen 
Manuskriptes bearbeitet von ALFRED BECHERER ; 

4 VI° Congrès international de la science du sol. Paris, 1956. Extrait des 
rapports présentés au Congrès ; 


5° Académie des Sciences de l’'U.R.S.S. Pribory 1 tekhnika eksperimenta, - 


n° 1, 1956; 

6° Id. Ro! Akademui naouk + istoritcheskom razvitü organtucheskoï khimur, par 
N. D. Zeus ; 

7° L'utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques. Actes de la Confé- 
rence internationale de Genève, août 1955. Volume XI : Effets biologiques des 
rayonnements ; 

8 Observatoire Royal de Belgique. Institut d'Astrophysique de l’Université 
de Liège. Le spectre solaire de 2,8 À 23,7 microns. Première partie : Atlas pho- 
tométrique, par M. Miceorre, L. Neven et J. Swensson. 


ass ET ol 
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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Construction et propriétés de certains ensembles 
de points sur le plan hyperbolique ou sur la droite projective. Note ( "de 
M. Turuio Vioa, transmise par M. Waclaw Sierpinski. 


Compléments sur une question relative aux ensembles bidimensionnels de points 
(en géométrie hyperbolique), inspirée par un problème posé par M. W. Sierpiñski. 


l. J'ai construit récemment (‘), sur le plan hyperbolique, un ensemble 
dénombrable E =K(3,, z;, ...) de points, congruent à toute différence obtenue en 
Otant de E un point quelconque de E : EE —(2,;) pour tout r —=1, 2, ... (?). 
Je rappelle que E se construit par récurrence, sur le demi-plan I(:) > o avec 
5—æ%—+1y, en partant d’un point s, et d’un nombre réel et transcendant À,, 
algébriquement indépendants l’un de l’autre, mais tous deux, du reste, arbi- 
traires. Si, pour une valeur quelconque de l'indice r —1,2, ..., les points 
Z1, %, . . , 3, etles nombres réels et transcendants À,, À,, ..., À, sont supposés 
connus, on détermine d’abord z,,, et l’on choisit ensuite un nouveau nombre 
À, tout à fait arbitraire pourvu qu'il soit réel, transcendant et algébriquement 
indépendant-des 2r=+ 1 nombres z,, 2,, ..., 3,,4, À, À, .:., À. Pour déter- 
miner les points 3,,,(p—1,2,...), la transformation linéaire 


À,-2 Va 
(1) A SPRL ra de) 


dont l’image géométrique est un mouvement de première espèce du demi-plan 
sur lui-même (elliptique si À, <1, hyperbolique si À, > 1), doit être appli- 
quée (%)-Ilrésulte, en tout cas, ®,E—E — (z,). 

2. En poursuivant mes recherches, j'ai trouvé que la construction de E peut 
être précisée de façon que : a'. si les mouvements @,(r =1, 2, ...) ne sont pas 
tous hyperboliques, l’ensemble E est dense partout sur le demu-plan; b. st les 
limitations ; 


(2) > 1, AS on 2 DOUTEOUR PEU 3, 22. 


sont vérifiées, tout domaine borné du demi-plan contient au plus un nombre fini de 


points de E. 


3. Si le point z, de départ de la construction de E est supposé réel (au lieu 
d’être contenu dans le demi-plan), la théorie précédente reste valable, mais : 
1° E est entièrement formé de points de l’axe des +; 2° les formules (1) repré- 
sentent des projectivités de l'axe des x en lui-même, conservant l'ordre, elliptiques 
st À, C1, hyperboliques si à, > Wa points limites + r,. J'ai trouvé que : a’. st 
les projectivités o,(r =1,2, ...)ne sont pas toutes hyperboliques, l'ensemble E 
est dense partout sur l'axe des æ; b'. si les limitations (2) sont vérifiées, l’ensemble 
E est partout non dense sur l'axe des x. 
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4. Mème st Ü est un ensemble finit quelconque contenu en E, il est toujours pos- 
sible de trouver un mouvement de première espèce | respectivement : une projectivité| 
Lo, tel que WE —E—U (*). Mais E ne semble pas satisfaire à une telle pro- 
priété, si U est infini. Cette exception m'a suggéré le problème : 

Un nombre transfint «== de deuxième classe étant arbitrairement donné, 
construtre sur le demi-plan I(3) > 0 [respectivement ‘: sur l’axe des x] un 


ensemble dénombrable E, de points, contenant une suite transfinte 35, 34, 3», ..., 
34, ... (avec 1-<a'< a), de façon que, quel que soit l’indice << 4, l’on ait 
LT 
3 EE, — ZE Enr 
(5) x 2 à (SANS) 
0ZEL A 


J’expose la solution de ce problème par exemple dans le cas à —œ°? (°). 
Choisissons trois nombres z, (sur le demi-plan | respectivement : sur l’axe 
des æ]|), À et p (réels et transcendants), algébriquement indépendants, mais 
du reste arbitraires, et considérons les deux mouvements du demi-plan 
[respectivement : les deux projectivités de l’axe des x] 
se Cain) 


2 = QE) AU 


Soit E, l’ensemble dénombrable formé par les points : 


4 NUE 
ph2o, US qp} 30» 
gi Uézo, du of dEz,, 
où Déohzo, di o! qi OMETT 
got iso, We" pl of Wixe, 
où! Dotdéokzs, di oi di oi dkohz,, 
op U'o/dot dis, dodo ot des, 


(avec h, MT, 2, Poe MONTRE NT RER ES LAS) ON 
démontre, suivant loc. cit. dans la note (*), n° 5, que les points de E sont tous 
distincts, et ensuite que 


[l 0,A—1 0,À—1 0, 
} - de HALUESOUTR &! ue pr 
PE=E— ÿ CLEN QE Ex Ÿ D (LEO 20), 
k kr 4 
(4) 0,£—1 0, 0, A—1 


VrotE, == 197 


> > (UE z,) TA > (Yiolz). 
k k' de 


Par conséquent notre problème est résolu si l’on pose 3,— ©0234, zx, — Ÿ" 25, 
3kw+n— Ÿ'o"z,, les relations (4) étant respectivement équivalentes aux 
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= 4 LT 
ME, —E, — pa (se), 


0LE<h 


suivantes : 


WoiE,—E, — 


et pouvant donc être résumées dans l’unique (3) ("). 

La construction analogue sur le plan euclidien (+ et Ÿ, mouvements eucli- 
diens) est mise en défaut par un théorème de M. W. Sierpinski (*). Si l’on 
pose en effet ©, = L-", ©, — ©! (h, k étant deux nombres naturels arbitraires), 
l'identité 
195 V1 Vo DiDe 9r Po Pi9n 


démontrée par l’auteur, devient 


dk bé ot koldio EU kotibéot— 7, 


montrant ainsi que les points de E,, sur le plan euclidien, ne sont pas tous 
distincts. 


(*) Séance du 26 novembre 1956. 

(1) T: Viora, Rendic. Accad. Naz. Linceï, 8° série, 20, 1956, p. 290-293 et 431-438. 

(?) Problème proposé, dans le plan euclidien, par M. W. SierriNsky. Loc. cit. dans la 
note (*) donne quelques renvois bibliographiques sur ce sujet. 

(*) Je suppose, pour fixer les idées, ,>> o pour tout r =1, 2, .... 

(*) Et ceci en n! au moins manières différentes, si r est le nombre de points de U. Cette 
propriété et celles des n° 2 et 3 seront démontrées dans un autre recueil. 

(5) Le signe © signifie : « congruent à » | respectivement : « projectif à » ]. On demande 
plus précisément que E, contienne un certain sous-ensemble U transfiniment ordonnable 
jusqu’à l'indice &, de façon qu’il soit possible, par un nombre fini de mouvements successifs 
[respectivement : de projectivités successives | | du type (1) ], d’ôter de E, un segment initial 
arbitrairement donné de U. Je n’ai pas trouvé la solution de ce problème sur le plan 
euclidien. 

($) Donc &'= Lo + K', avec h! et £' entiers = 0 et }'+ £ >> 0. La solution ici donnée est 
évidemment valable aussi pour &  w°. La généralisation au cas à > «? présente seulement 
quelques difficultés formelles. 


(7) On a évidemment dE, — lim détoiE,, la limite étant calculée suivant Borel et 
, h> 
de la Vallée Poussin. 


(*) Fund. Math., WA, 1954, théor. 1. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur les G-structures complexes. Note (*) 
de M. Dane Bernar», présentée par M. Joseph Pérès. 


Définition des G-structures complexes; équivalence, réductibilité ; automorphismes 
locaux. Les invariants mis en évidence dans le cas réel par Chern proviennent d’un 
« tenseur de structure » défini ici dans les cas réel et complexe, et qui généralise le 
tenseur dé torsion d’une structure presque complexe. 
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L. Soient V, une variété différentiable de classe C'(5—2, ..., æœ;w); 
C(V,) [ resp. E(V,)] l’espace fibré principal des repères complexes (resp. 
réels) de V, (*) : c’est un fibré différentiable de classe C!. Soit G un sous- 
groupe fermé de Gl(n, C) | resp. de Gl (n, R) |. Une G-structure complexe (resp. 
réelle) sur V, de classe C'(r 2 s—1) est la structure S définie sur NV, par la 
donnée d’un G- sous-espace fibré principal différentiable de classe Cr, soit H(S), 
de C(V,) [resp. E(V,)] (°°). ze H(S) est un repère distingué de S. 

Une telle structure peut être déterminée soit par un ensemble { U,, R,} où 
{ U, } est un recouvrement ouvert de V, et R, une section locale C” de C (V,) 
[resp. E(V,)] au-dessus de U,, avec, pour xe U, n Us, R5= R°.9%%, gs étant 
une fonction C sur U, N Us à valeurs dans G, soit par l’ensemble { U,, 0%} où 
0% est la 1-forme vectorielle sur U, dont la restriction 0% à T® (resp. T.) est le 
corepère dual de R?, de sorte que, pour re U, nn Us, = g8(x). 05. 

Une G-structure réelle S détermine canoniquement une G-structure 
complexe S° de mème classe, (forme complexe de S). Inversement, une 
G-structure complexe S telle que H(S)CE(V,) détermine une G-structure 
réelle de même classe : on dira par abus de langage, que S est réelle. 

Une G'-structure S' est dite équivalente à S s’il existe /e Gl(n, C) tel que 
H(S')=H(S).7 (on notera S'=S" 1) alors GG SAlrexiste ielique 
S.l soit réelle, nous dirons que S est équivalente au réel. Une G-structure S est 
réductible à une G'-structure S' de même classe si H(S')CH(S), ce qui entraîne 
G'CG. SiS est réductible à une S’ réelle, nous dirons que S est réductible au 
réel : pour cela, il faut et suffit que H(S)NnE(V,) soit un s.e. f. p. de E(V,). 
De (?) on déduit : 

Proposirion 1. — Pour qu'une G-structure S soit réductible au réel, il faut que S 
admette, pour tout x € V,, un repère distingué réel. Cette condition est suffisante si 
le couple GI(n, R), G est un couple générique (?) de sous-groupes de Gl(n, C), 
en particulier si G est compact. 

2. V, étant munie d’une G-structure S et o étant une application C’*! de W, 
dans V, partout de rang n, on définit d’une façon naturelle le prolongement & 
de © à C(W,) et l’image réciproque 4*S de S par ®, G-structure sur W, de 
classe C’. On peut alors définir les isomorphismes et isomorphismes locaux de 
deux G-structures S et S’, les automorphismes et les automorphismes locaux 
de S : l’ensemble F(S) de ces automorphismes locaux est un pseudogroupe de 
transformations de V,. Si pour tout couple z,, z, de repères distingués de S 
il existe 9 ETS) tel que 2(z,) — 2:, S est localement homogène et isotrope : 
une G-structure complexe, localement homogène et 1sotrope est équivalente au réel. 
Si S' est équivalente à S, alors T(S')=T(S); on établit la réciproque partielle 
suivante dont le théorème I de (*) est un cas particulier : 

Proposiriox 2. — Soient S (resp S') une G (resp G'}-structure sur V,, admettant 
les mêmes automorphismes locaux. St S est localement homogène et isotrope : 
a. G' contient un groupe conjugué de G : F1 Gl; b. S'est réductible à la structure 
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S. l'équivalente à S; ©. st S'est ausst localement homogène et isotrope, S! est équi- 
valente à S. 

CorocLarRe. — Si l'(S) est un pseudogroupe de Lie du premier ordre (*), S est 
réductible à une structure équivalente au réel. 

3. Dans ce paragraphe, si S est une G-structure réelle (resp. complexe), K 
désigne le corps des réels (resp. des complexes). Soient p la projection de H(S) 
sur V,@. carte (x, y) + R.y de U, < G sur V,—pt(U,). Soient w la 
1-forme vectorielle sur H(S) à valeurs dans K' déterminé (*) par les formes 
locales 0° à valeurs dans K’ associées aux sections locales R, et 6/(7— 1,2,...,n) 
ses composantes dans la base canonique de K”. 

y-!.dû, est une 2-forme vectorielle sur U,><G à valeurs dans K’ 
soit O,—(©, ) (y !.dh,) : c'est une 2-forme vectorielle sur V, dont le tenseur 


canoniquement associé C, à valeurs dans P — K'@ /\(K”)° à pour compo- 
santes, dans la base canonique de P, C, ',—=— C,,,, définies par 


ANT Day 
(D = Caro A wf. 
2 


C, est un tenseur sur V, de type R(G)(*) où & est la représentation linéaire 


de G dans P définie par R(g)— 9" @ Â\g. SOHENR EAN, 2-07) 
une base de l’algèbre de Lie G de G (base sur R si K = R; sur R ou C suivant 
que G est un groupe de Lie réel ou complexe si K — C) et A l’application 
linéaire de N— K'@ K; dans P définie par A°,(£) = a; Ëf — a, Ef (ES coor- 
données de € N dans la base canonique). Dans V, AN V3, la relation qui lie C, 
et Cs est 


(r) Cg(z) — Cas) + Alhag(s)], 


où À.g est une fonction sur V, AN Va à valeurs dans N.V — A (N) est un sous- 
espace vectoriel de P, indépendant de la base utilisée dans G, et invariant 
par R(G). La relation (1) exprime que la classe de C,(z) dans M— P/V est 
indépendante de « : soit C(2) cette classe. C est une fonction sur H(S) à valeurs 
dans M. V étant invariant par R(G), & induit une représentation linéaire p 
de G dans M, et l’on a C(z.g)—0(g"). C(z) : 

Tuéorème. — Au sous-groupe GC Gl(n, K) est canoniquement assocté l’espace 
vectoriel M et la représentation linéaire 9 de G dans M. Pour toute G-structure S 
sur une variété N, se trouve définit un tenseur sur H(S) à valeurs dans M de 
type 9 (G) : Le tenseur de structure de S. 

Soit B un sous-ensemble de la base canonique de P qui engendre un supplé- 
mentaire W de V et soient C°,(2), (,,)€J (J ensemble d'indices corres- 
pondant à B), les composantes sur B de la projection naturelle de C(z:)e P/V 
sur W. Pour S réelle, on retrouve les ineartants de la structure tels qu’ils ont 
été définis par Chern (‘). Pour S complexe comme pour S réelle, on a 
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dans V, : 
di, 4 Auot Ÿ (Cro À vf, 
(4) € 
OM = CI, À est une 1-forme sur V, à valeurs dans G. 

Pour S complexe, G étant un groupe de Lie complexe, on obtient le même 
tenseur de structure, que l’on considère G& comme groupe de Lie complexe ou 
réel. PourS réelle, le tenseur de structure de S et celui de sa forme complexe S° 
prennent leurs valeurs respectivement dans un espace vectoriel M sur KR et dans 
un espace vectoriel M, sur C; M, est canoniquement muni d’une structure 
d’espace vectoriel complexe (7) et M s’identifie à son espace vectoriel réel : 
cette identification faite, S et S° ont même tenseur de structure. 

Exemples. — 1° n — 2m, G — représentation réelle de Gl(m, C) : S est une 
structure presque complexe et le tenseur de structure de S n’est autre que le 
tenseur de torsion presque complexe, dont le caractère tensoriel n’apparaît 
que comme un cas particulier. 

SUR = ARE NI G —Æ É ge ) 81€ Glni, C)(ë=1,2);S est une structure 

82 
presque produit complexe, et l’on retrouve le tenseur de torsion défini par 


G. Legrand (*). 


) Séance du 26 novembre 1956. 
) A. LicaNéROwiCz, Théorie globale des connexions et des groupes d’holonomie, 1955, 
3 


) D. Berxarb, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1714. 
) D. Bernar», Comptes rendus, 239, 1954, p. 1263. 
) Y. Marsusuima, Pseudogroupes de Lie transitifs, Séminaire Bourbaki, 1955, poly- 
é 


. LicaNÉROWICZ, Loc. cit., p. 66. 

. S. CERN, Géométrie différentielle, (coll. int. du C. N. R.S.), Strasbourg, 1953, 
9-139 

À. LicHNÉROWICZ, Loc. cit., p. 201. 

G. LEGRAND, Comptes rendus, 242, 1956, p. 335. 


] 


MÉCANIQUE. — Vibrations non linéaires : Action asynchrone, cas du phénomène 
Bethenod. Note de M. Roserr FAURE, présentée par M. Louis de Broglie. 


On établit dans cette Note les conditions d’existence d’une solution périodique de 
même période que l'excitation pour le système des deux équations du phénomène 
Bethenod; on indique que cette solution existe soit que l’amplitude de l'excitation 
soit suffisamment petite, soit que la fréquence soit suffisamment grande. 


Les équations différentielles du phénomène Bethenod (1) sont les suivantes : 
(1) L'(6)8i+L(B)i+Zi—e(t), 


(1) î 
(2) 30/+D8+ GO —L'(0) => 
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L(0) est fonction analytique de 0, L(0)— L,+ H(6), 
H(0)= 1,8 + 1,02+...+L,07+..., 
avec 
[O0] ZR, A(X)—ZA,X, A,—|L,|; 


L,, 4, D, C, Z, constantes, sont positives, les L; sont des constantes; e(#) 
une fonction périodique, de période T, w sa pulsation 


HOT, AA Zac CAROL 2 | h lea, AVeCLNE y) — 0! 


Nous allons établir les conditions d'existence d’une solution périodique par 
l'intermédiaire d’une récurrence. Nous définissons une double suite #,, 0, de 
fonctions de la manière suivante : 


elles satisfont au système d'équations différentielles 


(3) Mb) Or = H(6, ji —Fote), 
(4) 50, + DO, + C0,=u'(0, 1) LA = Gu(e). 
L'ensemble des fonctions £,, 4,1, t,, 0 ,0,,0,,0°,0, 1,0, intervenant dans 


ce système appartiennent à l’espace de Banach (B) défini par les e”*! toutes 
sont normées dans (B) la norme dans (B) d’une fonction X(+), 


EEE 


z NY rit NN 
DO CE est (XX 
Si les fonctions 4,, 0, tendent vers des limites z et 0 dans (B) celles-ci satis- 
font au système initial (1) et sont périodiques de période T.. 
Vu les hypothèses précédentes, en intégrant (3) entre o et T, on a 


F 
(3) “à Ti AET0; d’où 
0 


de (3) et (4) on tire pourvu que |, , | CR, 


© [tx |] 1e |, 


7 = JS F, ( l) > Lopfn, p ePiwe, 
Gr 2 pen SonG | << 00 


ü, == ile F,(£) = De ePIDE; 
(6) M2, enet, 


0 —S,: GA(é) LE 2% Sn,p CURE 0, = S: Gt) = 22 Sn,p CRIE 
avec 
hais (x Pr pot 
LEA AT A D Ar ze 


I 
Sp — 


S2p — 


— Ypo + D pot + ir 


pot 
— Yp?5? + Dpoi + C 


“ee , 5 étant les bornes supérieures précises des |£,,|, |s,,|, |s,,| avec de 1/1 
= 6(w), 5/= 5/(w) et vu (5) on montre que la suite des fonctions 4,, 1, 0,, 0, 


1826 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sera bornée dans (B) par /, w/, M, N si l’on a 
(7) pn + PAIN +pAwl—olZo, 


(8) A'E_MZo, 


D IQ 


(9) T A'B—NZ0 


en désignant par À, A’, A’ les dérivées de A(M) par rapport à M, on montre à 
partir de (6) qu’on a 


(10) lé = SI Zp| Aer AN) 0, 6,1 
: é A'N A LT 
ADN + (A) lié) 
G) 
; . MIRE dépian ie : he) 
(11) sORRE 6,||Za 2 | 07 — On M4 le dal} 
AU72 AUTRE + 
(12) [Onss — 0, Lo —| 0, — 0, + — li, —i,, | } 
2 G) 


en écrivant que les racines de l’équation du troisième degré, équation caracté- 
ristique correspondant à la transformalion et obtenue en remplaçant les iné- 
galités (10), (11), (12) par des égalités sont inférieures en module à 1 (racines 
d’ailleurs réelles) ce qui assure la convergence de la suite, on a 


(13) sA°E HAS +A)< 2. 
2 G) 
» N! A 1/2 À 1 1/ A2 
(14) Aer — p{Ar à +A)+er (ee A? Mes ) po — À > 0 
2 a) 2 206) 6) 


les conditions d’existence de la solution sont les conditions de compatibilité de 
système des cinq inégalités (3), (8), (9), (13), (14). 

On peut toujours satisfaire à ce système lorsque w est suffisamment grand 
5 ets’ tendant vers zéro quand 0, ou lorsque |le(4)|| est suffisamment 
petit. Les normes de x, 0, 0’ solution des équations (1) et (2) tendent vers zéro 
avec ÿ ou 1/6. 


Taéorëme. — Pour le système d'équation (1) ou e(t) est périodique développable 
en série de Fourier absolument convergente. 


a) =D EE PEN DNE LS e(t) = e(t+T), PIONÉNALEA 


Il existe un système de solutions périodiques de période T pourvu que || e(?) || 
soit suffisamment petit, quel que soit ||e(1)|| la solution existe toujours pourvu 
que w soit suffisamment grand. Les normes de t, 4, 0’ solution de (1) tendent 
vers Zéro avec 1/4 OU #. 
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On peut remarquer que si n tend vers zéro par exemple en prenant 
e(t)= À E(t), À + 0 la stabilité du système est donnée par le système d’équa- 
tions JO COL DO — 0, L,r+ Zi—o. 

Il y a stabilité de même si © >. 


AERODYNAMIQUE DES TURBOMACHINES. — Sur une représentation non 
linéarisée du champ aérodynamique induit par le décollement tournant 
dans une grille axiale. Note de MM. Jean Fagri et Lucien JARLAN, 
transmise par M. Maurice Roy. 


1. Une Note précédente (!) a développé le calcul des caractéristiques ciné- 
matiques du décollement tournant dans une grille de compresseur par une 
méthode de petites perturbations, linéarisant les expressions quadratiques par 
rapport aux vitesses induites, ainsi que les éléments rotationnels engendrés 
dans le milieu aval par le décollement. Ce schéma peut être considéré comme 
valable lorsque, augmentant progressivement l’incidence des profils en écou- 
lement uniforme (par exemple par vannage du débit), on déclenche sur la 
grille la propagation d’une série de zones de décollement infiniment petites ; 
pour des incidences moyennes encore supérieures, ces zones s'étendent et 
viennent à occuper une fraction y importante de la grille; il est clair que les 
conditions de la linéarisation ne sont plus satisfaisantes et que le schéma doit 
être transposé sur un modèle non linéaire. 

Gardant leur signification aux notations principales (U, V, W, &, «,, &, y, 
0, P, p, o) de la Note citée, nous désignons cette fois par (w, +), en un point 
quelconque du plan, le champ de vitesse du mouvement (D) relatif au décol- 
lement. À l’amont de la grille, ce champ, harmonique, provient du mouvement 
asymptotique uniforme ( W, V), et prend sur la grille des valeurs (w,, v,). 

2. Nous avons observé, dans le calcul du champ des vitesses induites par le 
décollement tournant à son apparition, la saturation des incidences (R) à leur 
valeur critique & dans les parties non décollées de la grille. Ce résultat, qui 
étaye l'hypothèse d’une traversée quasi-stationnaire de la grille dans le mou- 
vement (R), montre également que la considération supplémentaire, selon 
certains auteurs, d’une différence de phase possible entre l’incidence des profils 
et leur circulation non stationnaire ne doit pas être un élément déterminant de 
la solution. Bien que la propriété ait été obtenue sur le schéma linéarisé, on 
conçoit qu’elle ne doive pas être propre à ce mode de calcul et puisse constituer 
au contraire une base physique vraisemblable pour la théorie lorsque » n’est 
plus infiniment petit; dans cette hypothèse, on a la relation 


(1) Po+U—V—=mtgé, (2k+v)r y Z[(2k +1) —v]r. 


Par ailleurs, la solution linéaire indique également que les incidences (R) sur 
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les profils en décollement sont telles que le débit traversant la grille à cet 
endroit ne peut être qu'infime; les zones décollées se comportent donc senst- 
blement comme des écrans pour le flux amont (?). Dans l'hypothèse d’une imper- 
méabilité totale, on a 


(2) Pi =— 0, (2k4— y )r <y Z(2k +). 
Les conditions de Hilbert (1) et (2) déterminent l’écoulement amont indépen- 


damment de toute considération aval; la solution de singularité minimum 
s'écrit, en z—%—+ 17 : 


Al R> 


. - ee : W NCA 
(3) D TON OIEE — ei _ ; 
cos œ CNP CE UE 
avec la condition de régularité, pour x ——. 
a — à 
(4) le 


qui donne l'étendue des zones de décollement. 

3. Le schéma se complète naturellement, dans le milieu aval, par un modèle 
inspiré de la théorie des sillages; les écoulements rotationnels transmis par les 
portions non décollées de la grille sous un angle de sortie (R) constant «, sont 
séparés par des nappes de fluide mort à pression constante correspondant aux 
décollements-écrans, avec, aux frontières de ces différents domaines, des lignes 
de jet. Celles issues des fronts de perturbation y — (2 k# + v) x sont des lieux de 
singularités analogues à celle visible sur (3), pression totale et vitesse étant 
infinies, comme cela est courant en fluide incompressible ; alors que les lignes 
émises aux queues de décollement y —(2#— y) 7 sont régulières, le module de 
la vitesse (D) y gardant une valeur constante correspondant à la pression 
asymptotique p de la grille, qui est aussi celle des sillages. 

Désignons par (#,v) le champ de vitesse asymptotique à l'infini 
aval (6 — w tg 0). défini sur une fraction 2x de la période. Si nous associons les 
intégrales premières énergétiques du mouvement dans le transit (R) de la grille 
et sur le parcours (D) d’une ligne de courant aval, nous obtenons 
(5) ; an + (Ü — V) w,(tg% — te «,) =" + Fe (1 + tg°0). 

En prenant comme ligne de courant particulière une des lignes de jet régu- 
lières, pour lesquelles 


0, Ne UE w—((U,=M)cos#; 
équation (5) se réduit à 


(6) te s Pre S 
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formule qui relie la vitesse de rotation du décollement à l'accroissement de pression 
statique donnée par la roue, et qui se prête par conséquent à des vérifications 
expérimentales aisées. 

4. La formulation de (V/U) en fonction des seuls paramètres cinémati- 
| ques («,, à) ou la description plus détaillée du mouvement aval sont par 
contre plus difficiles à obtenir. On a par exemple, en appliquant le théorème 
des quantités de mouvement pour une période complète du mouvement (D) 
aval 

(2—v)z 


\J paye [ rendre [| a+ f (p+ow?) dy, 


| ( ) (2% C=Y)r 
| [ Po dy A w?tg0 dy, 
| | | CAT Ÿ 


cr 


soit, par combinaison et en tenant compte de la conservation du débit 
entre deux lignes de courant (w, dy — dy), 


(8) ‘ | [wotga, — (Ù — V)]w dy 


(2—V)r 


eo [= Vote + Les) | 


VT 


| 
| 
| 


et avec l’expression (3) de w,, 


(9) te 0 — EE nee Le 
(UNE EEE) 


De même, la première équation (5), compte tenu de (5) et (6), peut être 
mise sous la forme 


(10) #1] ( o)t pr 
10 tord Ps 
to 
V CR V Won t8G— tex, w 
Ts — 5 +2w o +5 : y D 
] 2 à 


dont l'intégration numérique détermine, avec (9), le rapport (V/U). 
5. A défaut de cette intégration exacte on peut admettre pour (3) et (10)les 
expressions approchées 


&=— UICOto, cui 


A4 1 — te? a, , (82 —tga 
1 IQ + 2" — rs 2 — | cosb 
( ü) né 2 te2 ojl: to à 


qui donnent pour la vitesse de rotation du décollement l’expression 


(1) 


œ 
(12) BEI — <<", 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 23.) 119 
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indépendante du point de fonctionnement et égale à celle déduite de la théorie 
linéarisée lorsque à — &. 


(‘) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1718. 
©) À. R. KRiEBEL, J. aeron. Sc., 23, n° 9, 1956, p. 897-808. 


HYDRAULIQUE. — Technique de réalisation de modèles en sable pour l'étude des 


infiltrations. Note de M. Gasriez Matra, tranemisepar M. Léopold Escande. 


Au cours d’une série d’expériences entreprises dans le but d’étudier 
sur modèle réduit les infiltrations à travers les digues en terre, nous avons 
constaté que, dans le cas où aucune précaution spéciale n’est prise, les 
indications fournies par les piézomètres reliés aux prises de pression placées 
sur la paroi latérale du modèle sont irréguhères et non comparables d’une 
expérience à l’autre. 

Pour trouver une explication de ce phénomène nous avons réalisé deux 
séries d'expériences 

Première série. — Elle consiste à étudier l'influence sur la perméabilité 
du degré et de l’umiformité de saturation du sable. 

Dans une première expérience, l’eau du modèle est portée à l’ébullition 
pour éliminer tout l’air dissous qu’elle peut contenir. Le sable, lui-même, 
après avoir été lavé à plusieurs reprises, reste pendant 2 h au fond d’un 
récipient plein d’eau en ébullition puis est mis en place sous l’eau en évitant 
toute pénétration d’air. En se refroidissant, l’eau tend à absorber les 
dernières traces d’air pouvant rester dans les interstices du sable. 

Les lectures piézométriques relatives à cette expérience concordent 
nettement avec les valeurs des potentiels donnés par la méthode théorique 
de relaxation, du moins jusqu’au sixième jour. Après quoi, ces lectures 
accusent des variations locales notables dues à l’air qui s’introduit dans 
le circuit. 

Dans une deuxième expérience, après avoir maintenu le sable sans eau 
pendant une quinzaine d’heures, nous l’alimentons par une eau privée 
d’air par ébulhtion préalable. Les résultats obtenus sont acceptables. 

Il résulte de ces expériences les conclusions suivantes : 

1° La répartition non uniforme des bulles d’air qui s’introduisent dans 
le massif poreux donne lieu à des lectures piézométriques très irrégulières 
s’écartant parfois de 20 % de leurs valeurs initiales. Tout se passe comme 
si l’on avait affaire à un milieu hétérogène avec un degré d’hétérogénéité 
variable avec le temps. 

2° Un remplissage lent du modèle avec une eau privée d’air donne heu 
à une saturation uniforme du massif bien que le degré de saturation ne 
soit pas exactement de 100 %. 


> 
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3° Une alimentation du modèle en eau du réseau urbain ne donne pas 
de résultats satisfaisants et prouve donc qu’il est difficile d’assurer une 
uniformité de saturation si le degré de saturation est bien inférieur à 100 %. 

Deuxième série. — Les essais de cette deuxième série ont pour but 
d'étudier les variations de la perméabilité avec le temps. En utilisant le 
perméamètre à écoulement descendant du laboratoire d’hydraulique de 
l'Université de Toulouse, nous étudions l'influence du tassement, du 
colmatage et de la présence de l’air dans les interstices du sable. 


FIG. 


Lo courbe en poinhillé est Iracée 
en supposant l'écoulemement continu 


3 
courbe «= BE, 
les segments horizontaux (1— 


ë, : £ F2 © poinis expérimentioux 
correspondent à l'arrèt de l'écoulement 


peresité 
— 


— 
042 


Les segments BC, BC DE DE 
GH,GH.JK JK..correspondent 
à l'arrêt de l'écoulement 


SMS ; 

Augmentation de charge et 
retour à la charge initiale 
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Influence du tassement. — Les diamètres des grains de sable utilisés 
sont compris entre 0,2 et 0,4 mm. La colonne filtrante a une hauteur 
initiale de 23,3 em. La charge est de 18 em. L’eau, portée à l’ébullition 
en même temps que le sable immergé, est mise en place ainsi que ce dernier 
en évitant toute introduction d’air, et sans effectuer un tassement spécial 
du sable. La figure r donne les variations de la hauteur du sable avec le 
temps d'écoulement. Nous en déduisons les variations de la perméabilité 
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avec la porosité (fig. 2) que nous comparons avec celles obtenues à partir 
de la formule empirique 

: P: 

KA Ga—P} e 

Influence des bulles d'air. — Le sable est mis en place et soigneusement 

tassé par vibrations du tube. Le liquide filtrant est de l’eau propre n’ayant 
pas subi d’ébullition préalable. Les valeurs de la perméabilité K obtenues 
sous des charges successives croissantes, sans que l’on constate de tassement 
du sable montrent nettement l'influence de la présence de l’air. Pour des 
charges décroissantes, K reprend à 1% près les valeurs qu’elle avait avant. 


Charge (cm ). 5. 10. 15. 20. 25. 30. 
K { Valeurs croissantes... 0,0338 0,0341 0,0343 0,0349 0,0351 0,0355 
La qe - . À D É de 
| Valeurs décroissantes. 0,0340 o0,0342 0,0346 0,030 0,0350 0,035) 


Sous l'effet de l’augmentation de pression et de l’augmentation de 
vitesse, le volume des bulles d’air restant dans les interstices du sable 
diminue. Pour une charge six fois plus grande la perméabilité aug- 
mente de 4 %. 

Influence du colmatage. — Le colmatage est obtenu par lintroduction 
d’une couche d’environ 1 mm d’épaisseur d’une poudre fine d’oxyde de 
fer qui se dépose sur le sable préalablement bien tassé. La figure 3 donne 
les variations relatives du débit en fonction du temps. Les graphiques a 
et b sont obtenus en utilisant successivement l’eau et le benzène comme 
hqude filtrant et donnent lieu aux remarques suivantes 


1° La diminution du débit au premier jour est due principalement à 
l’introduction de la couche d’oxyde à la surface de la colonne filtrante. 
Les jours suivants, le colmatant immobilise progressivement l’eau filtrante 
au sein du sable, chose qui ne se produit pas avec le benzène. 

2° À travers le sable consolidé avec le benzène et contrairement à ce 
qui se passe avec l’eau, le débit reprend, après un arrêt de l’écoulement 
et après une augmentation brusque de la charge et retour à la charge 
initiale, la valeur qu’il avait juste avant. 

3° L’imperméabilisation intérieure du sable est probablement due aux 
haisons moléculaires et cristallines créées par l’eau en présence de l’hydrate 
de fer. Ces liaisons, variables d’ailleurs, avec la nature du colmatant et 
les fluctuations de la charge, font qu’une partie de l’eau qui se trouve 
dans les pores du sable est liée à celui-ci et ne participe pas à l'écoulement 
de filtration. Le benzène ne crée par des liaisons analogues à celles que 
peut créer l’eau (*). 


(') P. Hasm, Ann. Institut du Bütiment et des Travaux Publics, n° 6, Janvier 1953. 
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ASTROPHYSIQUE. — Photomètre à franges pour mesurer les différentes régions 
d’un objet observé dans une lunette. Note (*) de M. Auvoun Dozcrus, pré- 
sentée par M. André Danjon. 


L'instrument permet la photométrie visuelle sur les différentes parties du disque 


d’une planète, directement à l’oculaire de la lunette. Il donne la magnitude des 
planètes et permet, au laboratoire, des mesures précises. 


L’instrument a été imaginé pour mesurer photométriquement les diffé- 
rentes taches de la surface des planètes, soit au cours de leur examen 
visuel télescopique, soit au laboratoire en projetant leurs images photo- 
graphiques. Cet appareil trouve un emploi dans les applications plus 
étendues de la photométrie à l’oculaire et de la photométrie photo- 
graphique. 

Principe. — L'image focale aérienne à examiner est dédoublée par un 
prisme biréfringent; l’image extraordinaire non déviée est observée à 
l’aide d’un oculaire suivi d’un polariscope de Savart à franges serrées; 
elle apparaît finement striée par les franges du polariscope. 

Une plage de comparaison de luminance connue, uniforme, réglable, 
au foyer d’un collimateur, est projetée à travers le prisme biréfringent 
par une lentille de même ouverture relative que la lunette d'observation; 
son image ordinaire se superpose avec l’image extraordinaire de l’objet 
observé, et les pupilles de ces deux faisceaux coïncident exactement. 
L’observateur voit donc l’image à mesurer noyée dans la lumière de la 
plage de comparaison, et parcourue par des franges dont le contraste 
croît avec celui de la plage par rapport à la région du champ examinée. 
Pour mesurer la luminance d’un détail de l’image il affaiblit la plage jusqu’à 
observer la disparition des franges sur la région considérée. Les différents 
points de l’image s’offrent ainsi aux mesures successives, ou bien en 
donnant à la plage de comparaison un éclat défini, l'observateur voit les 
franges disparaître aux différents points du champ qui dessinent une 
isophote (‘). 

Pour mesurer l’image en lumière naturelle, une lame de spath ayant 
son axe parallèle aux faces optiques est interposée avant le biréfringent, 
avec sections principales à 45°. 

Une autre lame, escamotable après le biréfringent, permet de faire 
disparaître les franges pour un meilleur examen de l’image avant la mesure. 


Réalisation. — Le premier instrument a été construit en 1949 à l’Obser- 
vatoire de Meudon et utilisé régulièrement depuis pour des observations 
astronomiques. 


Le prisme de spath dévie l’image ordinaire de 4°. 
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Le polariscope montre des franges distantes de 10’. Son analyseur est 
un prisme biréfringent dédoublant 5’ qui transmet les deux composantes 
polarisées de la lumière selon deux systèmes de franges superposées (*?). 
Il peut être remplacé par le polariscope à franges d’écartement réglable 
que J'ai décrit ailleurs (*). 

La source de comparaison est une ampoule de 6’ V constituant l’une des 
résistances d’un pont de Wheatstone alimenté par l’une des diagonales. La 
tension réglable permet de maintenir nul le courant traversant un micro- 
ampèremètre selon l’autre diagonale et de stabiliser l’intensité lumineuse 
avec une précision de quelques millièmes (*). 

La plage, comparée à celle d’un étalon photométrique, peut être affaiblie 
dans un intervalle de 1 à 1000 avec une précision voisine du millième 
grâce à l’interposition de trois polaroïds neutres denses, celui du milieu 
tournant d’un angle réglable (°). 

L'ensemble mécanique permet le réglage et le contrôle indépendant de la 
superposition des images, des pupilles et du centrage des franges. 

Mesure de la luminance des taches de la surface d’une planète. — J'ai utilisé 
surtout ce photomètre à franges pour étudier la planète Mars, avec le 
réfracteur de 60 em de l'Observatoire du Pic du Midi et un grossissement 
de 800. Les comparaisons des mêmes régions martiennes effectuées aux 
Journées successives s’accordent entre elles à 3 % près. À la faveur des 
nuits de turbulence atmosphérique réduite elles peuvent concerner des 
taches de 3” de diamètre seulement. La mesure n’est pas affectée par les 
lumières de la Lune, du crépuscule ou même du ciel diurne, car un fond 
lumineux uniforme, non polarisé par la traversée du prisme biréfringent, 
diminue le contraste des franges sans affecter la valeur donnée par leur 
disparition. 

L'observation simultanée de la seconde image permet de surveiller 
l’état de la turbulence atmosphérique. 

Cet instrument met donc à profit la sensibilité de l'observation visuelle 
télescopique. Je l’ai utilisé aussi pour étudier par projection des clichés 
photographiques; les mesures sont moins précises et plus faciles. 

Comparaison des taches d’une planète à son flux global. — Pour rapporter 
la luminance d’une région du disque à celle de la moyenne du disque, 
l'observateur interpose avant le biréfringent une lentille ayant son foyer 
dans le plan focal de l’oculaire, et il recule l’instrument de deux fois la dis- 
tance focale. Il mesure alors l’image uniformément éclairée de l’objectif. 
La pupille est remplacée par l’image de la planète, dont le diamètre est 
rendu comparable à celui de la pupille de la source de comparaison par 
le choix du foyer de la lentille, La coïncidence est assurée avant chaque 
mesure à l’aide d’une loupe et des organes de guidage de la lunette. 

Comparaison du flux global d’une planète à celui d’une étoile. — Le pola- 
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riscope de Savart est remplacé par une cellule photoélectrique I. P. 21 pré- 
cédée d’un polariseur dont la section principale peut être rendue parallèle 
ou perpendiculaire à celle du prisme biréfringent, afin de transmettre soit 
la lumière de l’astre, soit celle de la source. 

Le courant produit par la photocathode est multiplié, amplifié puis 
compensé par celui d’une pile; le courant résiduel est envoyé dans un 
microampèremètre et au besoin dans un fluxmètre intégrateur. La mesure 
consiste à transmettre la lumière de l’astre, annuler la déviation du micro- 
ampèremètre à l’aide du courant de compensation, ou bien la dérive du 
fluxmètre pendant un temps donné, puis tourner progressivement le 
polariseur jusqu’à 90° en compensant le courant par la source de compa- 
raison. Sur les astres brillants la sensibilité est généralement limitée par 
la turbulence de l’air, la précision par les variations de la transparence 


atmosphérique. 
Le centième de magnitude peut être atteint. 
Mesures au laboratoire. — Lorsqu'une grande précision est possible, 


il y à intérêt à imterposer avant le polariscope une lame inclinée d’un 
angle réglable autour d’un axe qui peut être amené successivement parallèle 
où perpendiculaire aux sections principales du prisme. Cette lame, fait 
réapparaître des franges qui s’imbriquent et se superposent alternativement 
aux franges résiduelles à annuler (°). Le critère de la disparition des franges 
est remplacé par celui beaucoup plus sensible de l’égalisation de faibles 
franges. Les mesures visuelles peuvent atteindre alors une précision de 
quelques millièmes, 

J’exposerai prochainement une variante du photomètre à polariscope, 
puis les résultats déjà recueillis sur la planète Mars. 


(*) Séance du 26 novembre 1956. 
(:y Ce principe rappelle celui de Fappareil imaginé par F. E. Wriçar, J. Opt. Soc. Amer., 
24, 1934, p. 206. 
(2)B: Lyror, Z'hèse, Paris, 1924, p. 11. 
(:) A. Dozerus, Thèse, Paris, 1956 (à paraître prochainement dans Ann. Aph.). 
(*) G. Risaun, Traité de pyrométrie optique, p. 195. 
(5) W. H. Sreez, J. Opt. Soc. Amer., k1, 1951, p. 223. 
(5) B. Lvor, Thèse, Paris, 1924, p. 12. 


STATISTIQUE MATHÉMATIQUE ET THERMODYNAMIQUE. — Æxhaustivité de 
l'énergie totale d’un système en équilibre, pour l'estimation de sa température. 
Note (*) de M. Bexorr Maxpezsror, présentée par M. Georges Darmois. 


Une identité inattendue existe, entre l’exhaustivité statistique (« sufficiency »), et 
une propriété de l'équilibre thermique, surtout exploitée Fe ee et Lewis. On en 
déduit une nouvelle axiomatique, purement phénoménologique, de la thermostatis- 
tique, basée sur la théorie de l’estimation des paramètres, et très analogue aux axioma- 
tiques de la théorie quantique, basées sur l’analyse de l'observation. 
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1. Pour rendre compte de notre connaissance partielle de l’état d’un 
système thermique, observé macroscopiquement, J. W. Gibbs (*) a proposé 
deux « ensembles » statistiques représentatifs : l’ensemble canonique (tempéra- 
ture donnée, énergie aléatoire), et l’ensemble microcanonique (énergie connue). 
[. A. Khinchin (*)trouve, cependant, qu’un grand nombre de concepts gibbsiens, 
et des lois aussi fondamentales que le principe « S—log W », ne peuvent pas être 
rendus rigoureux, et devraient donc être bannis; la complémentarité entre les 
deux ensembles de Gibbs ne serait ainsi qu’apparente. Nous voulons montrer (?) 
que, comme dans bien d’autres cas, on peut de nouveau tout rendre rigoureux, 
en généralisant les mathématiques utilisées. Celles de Khinchin, en effet (bien 
qu'il utilise, selon la tradition, le terme « statistique ») sont purement probabi- 
listes, c’est-à-dire appropriés à la déduction de propriétés macroscopiques, à 
partir d’hypothèses statistiques microscopiques. Mais pour passer du micro- 
canonique au canonique, et, en particulier, définir une température pour un 
système isolé, il faut d’autres mathématiques. Celles de la théorie (proprement 
statistique, elle) de l'estimation des paramètres (*) se sont révélées être 


tout particulièrement appropriées à l’étude des fondements de la thermo- 
statistique. 


Les précisions apportées aux bases de la théorie ne changent rien, bien 
entendu, aux prévisions relatives aux grands systèmes, mais elles peuvent avoir 
des conséquences pratiques pour les petits systèmes. 


2. Commençons, dans cette Note, par ramener la forme gibbsienne de la 
distribution canonique de la probabilité de l’énergie[ p(u]B) = o(u)y (Bet, 
où 5 —1/#T] à un axiome statistique. Nous partirons de la réciproque, due à 
Szilard, (*) puis à Darmois (*), Koopman (7) et Pitman (*), d’un théo- 
rème classique et banal de la thermo-statistique mécanique : 

THéorème. — Soient deux systèmes en contact, isolés d’un contact commun 
antérieur avec un même thermostat. La distribution p' (u,) des diverses valeurs u,, 
possibles pour l'énergie U, de l’un des systèmes, est indépendante de la tempéra- 
ture du thermostat initial, et uniquement conditionnée par l'énergie totale u. 


En effet 7(8)—Y,(5)y:(8), d’où il résulte que 
__ Pal) pau) : oi(w)Yr (B) er Pos (us) (ES (B) er Pus MAUNLAUD) : 


ro p{u) — o(u)y"(Ble pu — c(u) 


3. La méthode habituelle, pour introduire la forme gibbsienne, passe par 
cette formule pour p'(4,), démontrée à partir des hypothèses microcanoniques : 
(a), que le système a o(u) « états » différents d'énergie w; que toutes les 
configurations du système sont équiprobables, ce qui résulte de (b) l’ergo- 
dicité (théorème ou hypothèse) (moyennant une introduction de l’aléatoire, 
ce qui, au fond, est injustifié dans une théorie dynamique). En effet, si le 
système d'énergie u, est très petit par rapport à l’autre, la formule pour p'(u:) 
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devient : 
pa) a); (8')e-", avec 5'—— 21040) 
; | du 

distribution gibbsienne, avec un &' différent du 5 initial. 
4. L. Szilard (°)[et, moins complètement, G. N. Lewis (*)]a donné de cette 
méthode une variante très importante et injustement négligée, qui comporte la 
réciproque du théorème ci-dessus. Le but est de rendre les bases de la thermo- 
statistique phénoménologiques, l’ergodicité étant trop éloignée de l’obser- 
vation, parce que relative à « états des » par définition inobservables. Szilard 
pose : (a) l’axiome que l'énergie d’un système canonique est intrinsèquement 
aléatoire [(ef. théorie quantique (‘*}], et (b') (conclusion du théorème du 
paragraphe 2, postulée seulement au bout d'un temps assez long), l’axiome 
que la « nature » de l'équilibre thermique est telle, que toute propriété, 
observée longtemps après l'isolement du système, est indépendante de la manière 
dont il a été préparé (exemple : contact avec un thermostat, ou réunion de 
deux parties, d'abord en contact avec des thermostats différents); en parti- 
culier, p'(,) ne peut êtreconditionné que par w. Szilard démontre alors : 
THéORÈME RÉCIPROQUE. — La distribution gtbbsienne est la seule à satis faire à (b'). 
5. Bien que plus directs que (a) et (b), les postulats (a’) et (b') ne sont pas 
relatifs à des limitations imposées à un physicien mascroscopique, done ne sont 
pas encore « phénoménologiques », au même titre que les lois de Carnot, 
Clausius, ete. Ils peuvent toutefois le devenir au moyen d'une traduction 
immédiate (mais nullement évidente, semble-t-il). 
En effet, le critère (b') de Szilard, que p'(u,)ne doit être conditionné que par u, 
constitue ewactement la définition la plus générale de l'exhaustivité de la mesure 
de uw, en tant que point de départ pour l'estèmation de 8. [« sufficieney of u as a 
statistie », dans la terminologie des références (*)]. Le concept d’exhaustivité est 
donc relatif à la « mesure indirecte » du 8 d’un thermostat Th., effectuée en 
examinant, en «échantillon », un système qui a êté en contact avec Th. L'exhaus- 
tivité traduit le caractère macroscopique de la température 1/8 : il est superflu, 
pour estimer 5, de mesurer séparément les énergies de parties du système- 
échantillon, ni de connaître la répartition empirique de l'énergie entre ces 
parties: Quel que soit (*} le critère de «bon », l'estimation basée sur le tout 
est aussi bonne que celle basée sur les parties, et ceci bien qu’elle ne puisse 
jamais ètre parfaite, parce que estimer un paramètre, c'est deviner sa valeur, 
ce qu'on peut faire de façon «raisonnable » (*), mais jamais de façon logi- 
quement nécessaire. 
La distribution gibbsienne, et par conséquent (classiquement) la deuxième lot de 
la thermodynamique, résultent donc du seul axiome d'exhaustivité, ce qui fonde 
simultanément la thermodynamique non statistique et la théorie des fluctuations 
[axiome tout à fait extérieur aux phénomènes physiques internes de la struc- 
ture de la matière, et faisant partie de la théorie de l'observation (*), (*°)]. 

: 


L 
us 
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(*) Séance du 26 novembre 1956. 

(*) Principes élémentaires de mécanique statistique, trad. franc. Paris, Hermann, 1926. 

(?) Mécanique statistique, trad. anglaise. New-York, Dover, 1949. 

(°) Des développements beaucoup plus détaillés et précis de ces-résultats paraissent dans 
les Z. R. E. Transactions on Information Theory, 2, 1956, fasc. 3, p. 190, et dans la 
revue internationale : /nformation et Contrôle; New-York Academic Press. 

(*) Voir, par exemple, M. G. Kenpazz, Statistics, London, Griffin, 1948; H. GRAMER : 
Statistics; Princeton University Press, 1946; C. R. Rao, Advanced Statistical Methods, 
New-York, Wiley, 1952. 

(5) Z. Physik., 32, 1925, p: 753. 

(5) C. R.. ÆAIE Session, Inst. Int. Stat. Athènes, 1936. 

(7) Trans. Amer. Math. Soc., 39, 1936, p. 399. 

(#) Proc. Camb. Phil. Soc., 32, 1936, p. 567. 
(*) J. Amer. Chem. Soc., 53, 1931, p. 25. 
(19) J. vox NeumaNN, Mécanique Quantique, trad. franc. Paris, P. U. F., 1947. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Le réalisme de l’espace-temps : sur deux problèmes 
d'interprétation en mécanique ondulatoire. Note (*) de M. Ouvier Cosra 
pe BeaurEGaRD, présentée par M. Louis de Broglie. 


La statistique des grands ensemblos est impliquée dans la théorie quantique de la 
largeur des raies spectrales, et aussi dans l’usage du propagateur « causal » Dç= D. 
Le problème d’Einstein (Conseil Solvay, 1927) et ceux de corrélation d’Einstein et 
de Schrôdinger doivent être posés dans l’espace-temps, en tenant compte de la symé- 
trie passé-futur du phénomène élémentaire. 


Nous pensons avoir montré (‘) que la loi des ondes retardées de la 
physique macroscopique est essentiellement une loi de statistique des 
grands ensembles; le phénomène élémentaire, lui, doit être conçu comme 
rigoureusement symétrique entre passé et futur. Nous voulons ici discuter 
sur cette base deux problèmes d'interprétation de la mécanique ondulatoire- 

1. La théorie de la largeur des raies 'spectrales de ‘Weisskopf et Wigner 
umplique une hunvothèse de statistique des grands ensembles. — Supposons, 
pour simplifier, qu’on ait affaire à des atomes schématiques à deux niveaux 
d’énergie; la théorie en question postule qu’il est infiniment plus probable 
de trouver l’atome sur son niveau inférieur et le photon libre, que‘l’atome 
sur son niveau supérieur et le photon absorbé; ce n’est pas là une hypo- 
thèse quantique, puisqu’au contraire les probabilités des deux transi- 
tions réciproques sont égales; mais on peut montrer (‘) que cette hypo- 
thèse équivaut à celle habituelle en statistique des grands ensembles. 

Voici une autre manière d’arriver à la même conclusion. Jauch et 
Rohrlich (*), notamment, ont bien montré que le facteur d’amortissement 
de Weisskopf et Wigner est automatiquement introduit lorsqu'on prend 
pour pronasateur del l’électron le SÆ=S, de Stueckelberg-Feynman; 
l’usage du propagateur symétrique au précédent introduirait au contraire 


ma 
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un facteur d’anti-amortissement, et celui du propagateur symétrique entre 


passé et futur, S 1/2 (Sa + Su), nintroduirait aucun facteur de ce 
genre. Or, en ce qui concerne non plus l’électron, mais le photon, 
Feynman (*) a fait des remarques équivalant à dire que, lorsque tout le 
système est enfermé dans une boîte parfaitement rigide et réfléchissante, 
et dans l’état d'équilibre, c’est le propagateur D qu’il faut adopter; le 
propagateur D,, au contraire, rend compte de la tendance vers l’état 
d'équilibre thermodynamique dans l’espace euclidien illimité. 

Notre conclusion est donc que le propagateur qui décrit le phénomène 
élémentaire dans sa spécificité est D ou S;le propagateur D,= D; ou S,= Sr 
fait au contraire la synthèse entre le phénomène élémentaire et la statis- 
tique des grands ensembles dans l’espace euclidien illimité. 

2. Nous voulons faire une application de nos deux principes, qu'aucun 
problème fondamental ne peut être valablement posé sans : A. utiliser le 
langage du réalisme spatio-temporel et, B. tenir compte de la liaison symé- 
trique entre passé et futur du phénomène élémentaire, aux problèmes d’inter- 
prétation de la théorie des quanta soulevés par Einstein (‘), Einstein- 
Podolsky-Rosen (*), Schrüdinger (°). 

L'exemple d’Einstein (‘) est celui d’une onde corpusculaire à nombre 
d'occupation 1 qui, franchissant un écran diffracteur, est ensuite absorbée 
dans un écran du type mosaïque à grains, comme par exemple une plaque 
photographique. « Lorsque » le corpuseule est absorbé dans l’un des grains; 
il « devient instantanément » impossible qu'il puisse l’être dans aucun 
des autres, et ceci semble contredire à la fois la loi d’Einstein relative à 
la propagation des signaux, les exigences de la description spatio-temporelle 
des phénomènes, et enfin la symétrie manifeste des rôles joués par les 
divers grains de l'écran récepteur. 

Les exemples d’Einstein-Podolsky-Rosen (°) et de Schrüdinger (‘) sont 
ceux de corpuscules « corrélés » qui, après une collision au sens large, 
sortent chacun sur un état d’une base orthogonale complète, avec une 
correspondance biunivoque d’état à état. Lorsque l’un des corpuscules 
est reçu, dans un appareil de mesure, sur l’un de ses états possibles, l’état 
de l’autre « devient instantanément déterminé », ce qui soulève, multatis 
mutandis, les mêmes difficultés que précédemment. 

Mais nous pensons que l’analyse de ces faits suivant les habitudes (et les 
préjugés) du langage courant est tout à fait inadéquate. C’est seulement 
avec des ondes à grands nombres d’occupation qu’il est « impossible de 
télégraphier dans le passé», et ce n’est donc pas du tout (instantanément » 
qu'un grain de la plaque bloque les autres, ou que l’un des deux corpusecules 
reçus place l’autre; les relations invariantes entre événements doivent se 
concevoir en un sens aussi réaliste que les relations de position dans l’espace 
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euclidien; dans l’espace-temps, tout est inscrit ne varietur, et sous forme 
statique. | 

Ce qui s’échange, dans les expériences de pensée citées, c’est un signal 
infralumineux qui se réfléchit dans l’espace-temps sur la fente ouverte 
ou sur la zone d'interaction, et qui, suivi à la Feynman, et dans un sens 
d’ailleurs arbitraire, « va d’abord » dans le sens futur-passé et « ensuite » 
dans le sens passé-futur. La relation entre ces expériences et celles, habi- 
tuelles, d’une succession de deux mesures mutuellement réductibles est 
la même que celle existant, par exemple, entre une création de paire et 
une diffusion ordinaire décrites à la Feynman. Et si, sur chacun des deux 
phénomènes corrélés, l’on faisait deux mesures non mutuellement réduc- 
tibles (mesure d’instant-point d’un côté et d’impulsion-énergie de l’autre; 
ou mesure de phase d’un côté et de nombre d’occupation de l’autre), l’on 
aurait une transposition à la Feynman de la succession ordinaire de deux 
mesures non mutuellement réductibles. 

Comme y a insisté Bohr (*), ce qui compte est la situation expérimentale 
globale, mais 1l faut 1ic1 préciser qu’il s’agit de la situation spatio-temporelle 
(ou de la situation avec son développement évolutif, pour parler en termes 
pré-minkowskiens). Il y a obligatoirement cohérence à l’intérieur d’un 
même programme de mesures. 

Ces remarques sont substantiellement identiques à celles que nous avons 
déjà données (*), mais nous avions alors commis quelques impropriétés 
de langage. 


) Séance du 26 novembre 1956. 
) Comptes rendus, 236, 1953, p. 666; 241, 1955, p. 1721; 243, 1956, p. 1728. 
) Theory of photons and electrons, U. $. A., 1955, n° 15.4 et 16.3. 
) Phys. Rev., T6, 1949, p. 772-773. 
+) Conseil Soleay, 1927. 
Phys: Rép eT7: 
) Naturwiss., 23, 1935, p. 787, 823 et 844. 
) Phys. Rev, 48, 1935, p. 696. 
) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1632. 


ACOUSTIQUE. — « Étalonnage absolu de microphones aux fréquences audibles 
et infra-sonores ». Note (*) de MM. ViapimiR GAVREAU et ALBERT CALAORA, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


L’'intensité du son ou de l’infra-son est déterminée en mesurant «l’amplitude 
des déplacements des particules » dans l’onde sonore. Cette amplitude est 
mesurée au moyen d’un ultra-son auxiliaire. 

Sur la figure 1, H. P. est un émetteur de son de fréquence comprise entre o 
et 400 Hz, U. S. est un émetteur d’ultra-son dans l'air à cylindre vibrant 


> 
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horizontal (*) émettant des ondes planes de 55,1 kHz, 7» est un récepteur 
d’ultra-son, muni d’un tube explorateur, M est le microphone à étalonner, 
également muni d’un tube explorateur. 

L’étalonnage est fait dans une grande chambre sans échos, ou bien en 
utilisant un tube de grand diamètre T intérieurement recouvert d’un bon 
absorbant acoustique. 


Les déphasages entre la tension U, prélevée aux bornes de l’émetteur de 
lultra-son, et la tension U, fournie par le récepteur de l’ultra-son, sont mesurés 
au moyen d'un phasemètre cathodique (?). Sur l’écran de ce phasemètre 
apparaît une ligne de balayage très fine d’une longueur totale B et sur cette 
ligne, un point très brillant, dont la position indique le déphasage. 

En absence du son de basse fréquence, le point brillant indiquant le dépha- 
sage, reste fixe. Mais lorsque le haut-parleur H. P. émet un son, les ondes 
ultra-sonores, superposées aux ondes sonores, se déplacent périodiquement en 
avant et en arrière avec une amplitude égale à « l’amplitude des déplacements 
des particules » dans l’onde sonore, et le déphasage entre les tensions U, et U, 
varie périodiquement : le point brillant sur l’écran du phasemètre, balaye irès 
rapidement un petit segment de longueur b. Sur la photographie de l'écran 
apparaît un trait de longueur b, plus noir et plus épais, superposé à la fine 
ligne de balayage de longueur B. 

La longueur B Re à un déphasage de 360°, donc à une longueur 
d'onde de l’ultra-son qui est, pour la fréquence utilisée, de 0,45 cm (cette lon- 
gueur d'onde a été déterminée directement, expérimentalement, au moyen de 
rides de sable). Ainsi, l’amplitude totale des déplacements des particules dans 
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l’onde sonore est 


(x) DA— Lohsee: 


B 


Si Fest la fréquence du son ou de l’infra-son dont on mesure l'intensité, 


e — 0,001 205 g/cm° la masse spécifique de l’air et c — 34 000 cm/s la vitesse 


de propagation du son à 20°C, la pression acoustique efficace en dyne/cm? 
(barye) est 

oco À 2rFocA rFoc b b 
(2) Pa= — = À == RE REA ? 


V2 "à te di V2 B 


Voici les résultats de l’étalonnage d’un microphone à condensateur Brüel 
et Kjaer : 


Pression Tension 
efficace aux bornes. Sensibilité 
Fréquence Balayage Segment 40.97 b F du du 
F B b UE microphone microphone 
(Hz). (mm ). (mm). (barye ). (mV). (mWV/barye ). 
= Q 2 PRE -< : Ë Pr = 
rh RÉ: 83 TS 265 470 1,79 
Fa dae P SRR 85 12,0 464 1 020 2,21 
Sos PRET 88 16,9 615 1 300 DU 
ETES INT 79,9 4,5 DOTE O 790 re 
PAUSE NAN 73 6,5 402 1 800 4,48 
LARGE CECI 75,4 8,3 541 1180 2,18 
MD den ee CE 77 7,8 540 1220 2,20 
0 (0 RE 76, T 8,5 669 780 1,16 
ATOME NE St II 946 390 0,37 
DOC ARE UPRE 787 82 855 200 0,234 
D DORE CUS 97 12,7 1 690 430 0,267 
ODA ES 78 10,9 1439 370 0,218 
CRÉNCRERE Pye 7039 8 1133 279 0, 243 
DOTE RU RE 80,7 8,5 1230 320 0,20 
DOOLEL rer 82,8 9,8 1429 200 0,344 
Brad: datlets 89,2 10,2 1 780 120 0,0674 
LORS 99,2 6.8 1 168 460 0,394 
(*) Séance du 26 novembre 1956. 
(1) V. Gavreau et M. Miane, Acustica, 4, 1954, p. 387 à 395. 
(?) Phasemètre cathodique Brevet C, N.R.S., n° 990 318. 
MAGNÉTISME. — /nfluence d’une irradiation en pile sur les propriétés magné- 


tiques du ferrite de zinc. Note (*) de MM. Huserr Forestier, Gizsert EiscHen 
et GEorGes Guior-GuiLLain, présentée par M. Francis Perrin. 


L'irradiation par neutrons thermiques a modifié les propriétés du ferrite de zinc. 
L'analyse thermomagnétique met en évidence une anomalie du type point de Curie. 
Les traitements thermiques font varier l’aimantation du produit irradié. 


Dans le cadre de nos travaux concernant les composés magnétiques du 
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type ferrites, nous avons entrepris l'étude de l'influence d’une irradiation (‘) 
par neutrons (dans les canaux des radioéléments artificiels) sur les pro- 
priétés magnétiques d’un ferrite de zinc : Fe*0*7Zn0, paramagnétique 
avant irradiation. 

L'effet de l’irradiation se traduit : 

1° par l’apparition d’une anomalie type point de Curie, mise en évidence 
par analyse thermomagnétique; 

2° par une variation de l’aimantation, mise en évidence par traitement 
thermique. 

1. Analyse thermomagnétique. — Les courbes des figures 1 à 4 sont 
relatives à quatre cycles successifs effectués dans un champ de 500 gauss, 


$ 
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Fig 


sur un échantillon placé dans un convertisseur ayant intégré un flux 
de 2,7.10'° neutrons th.cm”. La température finale de chauffage était 


Aimantation 


PO HO0 1h 200 300 400 500 600 
Fig. 2 


de 600° C pour chaque cycle. La montée en température se faisait en 30 mn, 
le refroidissement jusqu’à température ordinaire durait environ 2h. 
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Notons que lorsque la durée de recuit augmente, l’anomalie disparaît 
tout en se déplaçant de 570 vers 5oo° C. D’autre part, l’aimantation varie 
sensiblement au cours des différents cycles. 
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Fig.3 
2. Traitements thermiques. — En vue de préciser la cause de la variation 


de l’aimantation, nous avons procédé sur d’autres échantillons à des 
traitements thermiques en l’absence de champ. De cette façon, nous avons 
éliminé le phénomène de thermorémanence pouvant intervenir dans 
l’analyse thermomagnétique. 


Aimantation 


20 100 200 300 400 500 600 
t°C 
Fig.4 


La température atteinte au cours des chauffages était de 50° C, la montée 
en température se faisait en 20 mn, le refroidissement jusqu’à température 
ordinaire durait environ 1 h 4o mn. A la suite de chaque cycle thermique, 
nous avons noté l’aimantation dans un champ de 800 gauss. 

La figure 5 schématise les résultats obtenus avec un échantillon ayant 
intégré un flux de 1,8.10'° neutrons th.cm ?. En abscisse, nous avons 


porté le numéro du cycle (1 à 6); en ordonnée, la valeur de l’aimantation. 
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L’aimantation avant tout traitement thermique est représentée par la 
longueur du trait numéroté 0. 

On constate que par rapport à sa valeur initiale et en fonction de la 

durée de recuit, l’aimantation augmente, puis décroît, passe par un 

minimum, et tend finalement vers une valeur constante, légèrement infé- 


À imäftalion 


O 1 2 3 4 5 
Numéro du Cycle 


Fig.5 


rieure à la valeur initiale. Les résultats obtenus avec d’autres échantillons 
permettent de dire que l’allure du phénomène est toujours la même, et il 
semble que l'amplitude des variations soit fonction de l’énergie intégrée. 

L’irradiation par neutrons aurait donc modifié les propriétés magné- 
tiques du ferrite de zinc étudié et ces modifications se manifestent ensuite 
au cours des traitements thermiques. Nos résultats nous paraissent cons- 
tituer un nouvel aspect du phénomène de « rétrogradation thermique » 
observé par d’autres auteurs (?) étudiant l'influence du rayonnement de 
neutrons sur les propriétés physiques d’un certain nombre de corps, notam- 
ment du graphite et du fluorure de lithium. 

Les propriétés magnétiques étant liées à la texture du réseau cristallin, 
nous pensons pouvoir conclure que la structure spinelle du ferrite de zinc 
a été perturbée par le bombardement neutronique. 


(*) Séance du à novembre 1956. 

(1) L'irradiation a été effectuée par les soins du Commissariat à l'Énergie atomique, 
Centre d'Études nucléaires de Saclay. 

(2) G. Meyer, P. Perio, J. GiGox et M. TourNarie, Communication à la Conférence 
internationale sur l'Énergie atomique à des fins pacifiques, Genève, juillet 1955. 


MAGNÉTISME. — Étude des alliages ternaires palladium-nickel-cuivre. 
Note (*) de M. Josepx Coues, transmise par M. Gabriel Foëx. 


M. Sadron (‘) a étudié l’aimantation des alliages nickel-cuivre et plus 
généralement nickel-métaux diamagnétiques riches en nickel. Il à montré 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 23.) 110 
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que le moment à saturation et le point de Curie ferromagnétique décroissent 
linéairement en fonction de la concentration électronique s introduite et 
semblent tendre vers zéro pour 60 % d'électrons s. On interprète ces résul- 
tats en supposant que le © ferromagnétique dépend du-nombre ‘de porteurs 
élémentaires mesuré par le moment à saturation. M. Wucher (?) a effectué 
’étude thermomagnétique d’alliages analogues à base de palladium. Il a 
constaté que si la constante de Curie décroît linéairement pour s’annuler 
vers 60 % d’électrons s, le point de Curie décroît constamment jusqu’à 
prendre de grandes valeurs négatives, dans les alliages du palladium avec 
l'argent, le cuivre, l’aluminium, etc. Le @ ne dépend que de la concentration 
électronique et non de la nature du métal dissous dans le palladium. 


O°K]| Cu 
2002250 PaNi Cu 


O 

4100+200 
O 
@ 
© 
O 
O+150 
© ŒConstantes de Curie 
-100+100 @ © 
; %% de Cu 
O 5 1© 15 20 


D’après Alder (*), © décroît de 200° C quand on introduit 20% d'électrons s 
dans les alliages à base de nickel. Dans les Pd-Cu la décroissance, encore 
mal connue, paraît être du même ordre. Je me suis demandé si cette 
propriété n’était pas commune à tous les alliages palladium-nickel et indé- 


me 
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pendante de la concentration en nickel. À cet effet j'ai effectué l’étude 
thermomagnétique d’alliages ternaires palladium-nickel-euivre à partir 
d’un alliage palladium-nickel à 6,9 % de nickel dont le © paramagnétique 
estde-+ 1270. J'ai préparé quatre alliages ternaires à 4,7, 10, 13,7, 18,7 % 
de cuivre. Dans l'intervalle de température exploré, o à 800° C, la suscep- 
tibilité suit une loi de Curie-Weiss à 1 % près. Les résultats sont consignés 
dans'le tableau suivant : 


(0) 6 Er 

Alliage, (°K), moléculaire. 
RPM tn er sil svotes 6,9 % de Ni 127 246 
RACE, ride dors Hier Lr + 4,95 % de Cu 103 214 
DE AC digne lite 43 9,3 % de Cu —+ 10 193 
Re ur ds. Luttes rpsrmède Cu 38 178 
DRAM cit Nadine ter te 18,7% de Cu — 100 160 


On constate que le © paramagnétique des palladium-nickel décroît de 240° C 
quand on ajoute 20 % d'électrons s, à peine plus que dans les Ni-Cu. 
La constante de Curie décroît linéairement et semble s’annuler pour 60 % 
d'électrons s. 

Ces résultats peuvent s’interpréter si l’on admet que le @ paramagnétique 
des palladium-nickel se compose de deux termes, l’un positif et l’autre 
négatif. Dans cette éventualité, la composante positive serait détruite par 
l’adjonction de métaux diamagnétiques donneurs d’électrons s. L'autre 
composante varierait suivant une loi hyperbolique en fonction de la 
concentration en nickel comme il résulte de l'étude des palladium-nickel (*). 
Ces deux composantes pourraient provenir de deux mécanismes différents 
de couplage des moments élémentaires. L'hypothèse d’un couplage par 
l'intermédiaire d'électrons s semi-liés n’est pas à rejeter ainsi que le 
montrent les mesures d’effet Hall (*). Il est à noter qu’on n’observe pas 
de proportionnalité entre le @ et la constante de Curie. Dans les alliages 
étudiés, le © paramagnétique passe d’une valeur positive + 120 à une 
valeur négative — 100 par adjonction de cuivre alors que la constante 
de Curie reste finie. On peut donc se demander s’il existe réellement une 
liaison entre le nombre de porteurs et la valeur du ® ainsi que le suppose 
la théorie des bandes. 


x 


) Séance du 26 novembre 1956. 
1) Ann, Phys., 11, 1932, p. 371. 
2) Ann: Phys.s 12° série, T, 1952, p. 317. 
3) Thèse, École Polytechnique de Zurich, 1916. 
+) Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1613. 
) 


( 
( 
( 
( 
( 
(*) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1105. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Cavité métrique et décimétrique à accord 


linéaire. Note (*) de MM. Crau Bror et Arai Sourarp, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Il est connu qu'une cavité électromagnétique comportant une capacité 
localisée interne peut résonner à des longueurs d’onde beaucoup plus 
grande que ses dimensions géométriques. Différents auteurs (*), (*), (*), (*) 
ont construit sur ce principe des cavités accordables en rendant réglable 
mécaniquement ladite capacité localisée. Celle-ci était en général constituée 
par un petit condensateur plan (« air gap ») formé par une solution de 
continuité ménagée dans le conducteur central d’une capacité coaxiale. 
Le déplacement axial de l’un des deux tronçons du conducteur central 
permettait de régler la capacité du petit condensateur plan. 
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L’inconvénient de ces dispositifs est qu’un tel déplacement axial 
s'accompagne d’une variation de la self de l’ensemble du circuit équivalent. 
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En outre le champ électrique présente des distorsions sur les bords du 
condensateur plan. 

Plus récemment M. Magat et M. Bruma (*) ont réussi à compenser partiel- 
lement ces effets de bords grâce à une capacité localisée composite 
(plane-coaxiale). 

Nous avons développé une cavité (fig. 1) éliminant les deux inconvé- 
nients ci-dessus 

1° La capacité localisée est constituée par un condensateur coaxial 
réglable constitué par un cylindre fixe et un piston mobile disposés selon 
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l’axe de la cavité; suivant ce montage la self répartie de l’ensemble n’est 
pas sensiblement modifiée lorsqu'on déplace le piston. 
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2° Pour que les effets de bords restent les mêmes sur la capacité localisée 
par toutes les positions du piston, celui-c1 déplace avec lui, contre l’action 
d’un ressort, un piston libre isolateur en teflon suivi d’un fond métallique 
mobile. La capacité d’effet de bord reste ainsi constante, comme d’ailleurs 
la capacité répartie de la cavité. 

La fréquence d’accord f. du résonateur ainsi constitué a été relevée, 
pour différentes positions du piston, à l’aide d’un générateur Ferisol L 501 
(250 à 900 Mc}s), le couplage de la cavité s’effectuant par boucles et la 
détection par cristal. 

La courbe I de la figure 2 a ainsi été obtenue avec un piston de 27 mm de 
diamètre (cylindre : 33 mm); c’est une droite en f." (avec une précision égale 
à celle des mesures, quelques pour-mille près), comme ce doit être le cas si 
la self et les effets de bords restent constants. 

On peut d’ailleurs modifier la pente de cette droite ainsi que la gamme 
des fréquences d’accord, en modifiant le diamètre du piston ou en intro- 
duisant un diélectrique entre le piston et le cylindre. C’est ainsi que les 
droites Il, III, IV ont été obtenues respectivement avec du benzène, 
du bromure d’éthyle et du méthanol (ces corps ne dispersent pratiquement 
pas aux fréquences utilisées). Le rapport des pentes de chacune de ces 
droites à celle de la droite I est égal à la constante diélectrique du corps 
correspondant. On dispose ainsi d’une méthode de mesure des constantes 
diélectriques dans une gamme de fréquences considérée généralement 
comme peu commode. Cette méthode, que nous comptons développer en 
utilisant un fréquencemètre de précision, semble pouvoir s'adapter à la 
mesure de <”, et fera l’objet d’une publication ultérieure. 


Séance du 26 novembre 1956. 
C. N. Works, T. W. Dax et F. W. Boccs, Trans. Amer. Inst. Électr. Eng., 63, 
19h , p- 1092; Proc. Inst. Radio Eng., 33, 1945, p. 245. 
C. N. Works, J. Appl. Phys., 18, 1947, p. 605. 
S. I. Revnouns, Gen. Électr. Rev., 30, 1947. p- 34. 
J. V. L. Parry, Proc. Inst. Électr. Eng., 3, G. B. 98, 1951, p. 303. 


Comptes rendus, 232, 1951, p. 2413. 


ÉLECTRONIQUE. — Systèmes non linéaires de deuxième ordre. Applications 
à l'Électronique. Note (*) de M. Lerrert SibERIADES, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


1. Étude mathématique. — Les systèmes non linéaires envisagés sont de la 
forme 
(@) [RIT + Cf V+TFI(Z — Zo) 0, 


où [»],[/1, [F] sont des matrices carrées dont les éléments sont des fonctions 


2 
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analytiques de l’aflixe, indépendantes du temps; F, V, Z sont respectivement 
l’accélération, la vitesse et le déplacement. Un système de la forme (1) est 
équivalent à 


a, dx dy du do 
\ u 2 U V 


W. W 


dt , 


U, V étant des formes linéaires en w, 6 ( W — const., car [m]|— const). 
L'application des méthodes topologiques de résolution au système dyna- 

mique des vitesses (2) permet d’associer à tout point M(x, y) du plan une 

congruence des vitesses de nature exclusivement focale, nodale ou à col, à 

cause de la forme linéaire des U, V. Si l’on considère le système dénué de 

masse, soit encore 

o res 


l'étude du système (1) met en évidence du point de vue vitesse pour les 
intégrales complètes la composition de deux vecteurs : 


CT 
— un vecteur vitesse d'entrainement V;, attaché aux systèmes (3) du 
1° ordre dont les intégrales servent de support; 


— un vecteur vitesse relative w, par rapport à M(x, y), attaché au système (2) 
et tributaire des éléments du 2° ordre (ou de la masse). 

Les intégrales, en projection sur le plan xy forment une famille à trois para- 
mètres. On peut aisément réaliser la correspondance du plan à l’hyper- 
espace (x, y, u, +) en considérant la congruence précédente comme tracée sur 
un hypercone de sommet M. 

L'étude des lignes singulières met en évidence d’intéressantes propriétés. Par 
exemple, dans le cas d’une congruence focale, ces lignes sont les courbes où le 


vecteur Ÿ, est compris entre deux bornes maxima et minima. Enfin, on peut 
par une théorie des points doubles de la congruence, déterminer les conditions 
que doivent satisfaire les intégrales du premier ordre pour être solutions du 
système complet; ces conditions se traduisent par l'existence de zone d’inter- 
diction pour l’affixe. 

2. Applications. — Un système du type (1) ne conserve son entière significa- 
tion que dans une région déterminée du plan que nous appellerons zone active. 
L'application à des systèmes réels de nature physique montre en effet l’exis- 
tence d’une zone de fonctionnement groupant, outre la zone active, des zones 
d’excitation à dégénérescence partielle ou totale des paramètres composant les 
matrices [»{|, [f]ou[F]. D'autre part, la limitation d'énergie fournie par les 
sources continues limite la zone de fonctionnement, supérieurement par une 
zone de saturation, inférieurement par une zone d’évanouissement. 

L'étude des systèmes couplés à mutuelles inductances (*) montre l’existence 
de trois types d’oscillateurs : 
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— un gyroscope pour des couplages alternés ; 

— un va-et-vient pour des couplages négatifs ; 

— un multivibrateur gyroscopique pour des couplages positifs. 
Le multivibrateur gyroscopique répond au système 


Lx Ee (474 U> 
Ce ee = 0. 
(4) M; Eee Mir D Ootok Fa ME 


Celui d'Abraham est régi par le système 


dx : u; 
Ur + — = @. 
Doro re Fu Cx 


" LUS 
(5) Vidih = dit 
TR 


Ces deux types de multivibrateurs, répondant aux mêmes équations 
formelles (ce qui conserve l’analogie formelle des courbes intégrales) présentent 
cependant une différence profonde dans leur fonctionnement. 

L’accélération de l’affixe au voisinage de la courbe de choc (T —0o), peu 
marquée pour le multivibrateur gyroscopique, revêt l’aspect d’une véritable 
discontinuité pour le multivibrateur d'Abraham. Les observations et les 
résultats d'expériences nous ont conduit à la conclusion théorique suivante. 

Le critère de discontinuité de ce type d’oscillations, dites « de déferlement » 


. . e . ZÆ 
semble être la variation de vitesse angulaire du vecteur V,, couramment de 
l’ordre de 100 à 1000 fois plus grande dans le cas de Péquation (5) (fig. r). 
. . . , x 5 . 
L'existence de la capacité parasite y, dont dépend V,, est déterminante, car 
elle permet le choc. Elle détermine aussi la masse du système et son évolution 


ultérieure après le choc. Au moment du choc, l’énergie emmagasinée sous la 
forme potentielle (1/2) C;V? pendant le blocage d’une lampe, se transforme en 


énergie cinétique (1/2}(Cx+ y) Vi. La vitesse imtiale V, (condition initiale 
ma . . È . . T0 . . 
pour Ÿ.) détermine l’amplitude de la trajectoire suivie par l’affixe et sa limi- 


. . #2 LI L 
tation, en liaison avec la vitesse d'entraînement V, (de signe contraire) dans la 


zone d’excitation correspondante (zone de blocage de l’autre lampe). 


(*) Séance du 29 octobre 1956. 
(*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 1784. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Les aberrations géométriques dans les lentilles 
à focalisation forte. Note de MM. Miener-Yves Bervarn et JEAN Hu, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous établissons les équations des trajectoires aw troisième ordre près, ce qui 
permettra de décrire les aberrations géométriques de nos lentilles. Nous comparons 
les lentilles électriques aux lentilles magnétiques dont les équations ne sont plus, 
comme au premier ordre, formellement identiques. 
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1. L'étude des trajectoires gaussiennes dans les lentilles à focalisation 
forte (*) a montré (?) qu’un pinceau incident isogène s'appuie dans l’espace 
image sur deux focales infiniment minces. 

Nous nous proposons d'étudier l’approximation supérieure. Pour intégrer 
les équations des trajectoires dans ce cas, nous utilisons une méthode de 
perturbation posant X et Y pour l’approximation gaussienne et æ — X +6; 
y = Ÿ +, pour celle que nous étudions. 


En utilisant les notations d’un travail antérieur (*), le développement limité 
au quatrième ordre du potentiel électrique ®, se met sous la forme 
Î Je " 
Gi) D if ka) Ce 2) E ep |: 
Dans les lentilles magnétiques une rotation des axes précédents (45° autour 


de Oz) permet de découpler les équations du premier ordre (*); le potentiel 
scalaire prend alors la forme 


w =, QUE F UV(V?+ ue): 


A. Septier (*) a fait des mesures très précises de la fonction Æ(z) dans une 
lentille magnétique. Constante à l’intérieur des lentilles, elle décroît rapide- 
ment aux extrémités, seules régions dans lesquelles le potentiel contiendra des 
termes du quatrième ordre. 

Les équations (1) et (2) montrent que la forme des pièces polaires ou des 
électrodes n’est pas un facteur déterminant de lallure du potentiel. C’est 
seulement au sixième ordre qu’elle interviendrait. 


2. Dans les lentilles électrostatiques, les équations gaussiennes s’écrivent 
(3) SU AXE Vo EY—o ar 7 


(dérivées par rapport à z; ®, est le potentiel d'accélération des particules 
incidentes). 

Les plans Oxz et Oyz contiennent les trajectoires planes; au troisième 
ordre on a À 


MÉTANS =—  de L(BxXe— 2Y'X'Y + Y?X) 
ARR : "De . k' 
Fe sa V2) — a X (XV?) — se) 


| 


a ka = ALL DYIX'X + VX) 


All F L n ; ï k" 
- Liege Y2) BRY NY) EX | 
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Dans une lentille magnétique on a, au premier ordre 


L À Pal 2e 
9! XIE B2AN =) VE EM 0! CE Qu 4 
(3) 6 p PV M 
et au troisième ordre : 
Es Thodrtme ’ 1 
| e"+Bhke—p |A Le mena vx) AV Le + sx:) | 
| 2 2 


(4) 
Lean 


R (OR Up ac Le dE ee re voa n 
FRS 2 12 


Les plans Oxz et Oyz correspondant toujours aux trajectoires planes sont ici 
les plans asymptotes des pièces polaires des lentilles. 


3. À cette approximation supérieure on voit qu'il n’est plus possible de 
confondre la vitesse axiale (3) avec la vitesse + de la particule. C’est là d’ailleurs 
l’origine principale des termes d’aberration. En outre, dans la lentille électro- 
statique, cette vitesse n’est plus constante ce qui explique la présence d’un 
terme supplémentaire d’aberration. Le potentiel, au quatrième ordre, n’intro- 
duit qu’un ou deux termes qui ne font sentir leur influence qu’aux extrémités. 


On peut, comme il est classique, exprimer les aberrations e, =, —X,;, 
e,—=x,— X,, etc. dans un plan z, en fonction des conditions initiales æ,, y; 
4 


æ,, Y, prises dans un certain plan origine z, et développer ces fonctions en 
séries, 4 priori. 


La symétrie quadrupolaire des lentilles montre alors que les aberrations sont 
du troisième ordre et la symétrie par rapport au plan contenant les trajec- 
toires planes permet de réduire les 80 coefficients primitifs à 40. 


E— Lo(Mei + GoYo + Lÿ + &Yà + &1Y0Y0) 
+ (LS + As L$ + AVS GYE + &Y0Y); 

E—  Lo(bit + Boÿo + bot + by à + bipoYo) 

ne a (Re + Bs a bi pie bYv Ste bsY090): 


Et des formes analogues pour n et r/. 


Nous avons confié à une machine électronique le calcul numérique de ces 
coefficients dans le cas d’une lentille magnétique dont la répartition des 
champs a fait l’objet de mesures récentes (*). Le dépouillement de ces résultats 
est en cours et fera l’objet d’une publication ultérieure. 


(*) E. Couranr, M. S. Livinsron et H. S. Snyner, Phy. Rev., 88, 1952, p. 1190. 
(2) M. Y. BerNarb, Comptes rendus, 236, 1953, p. 902; CERN-PS/MB 1. 

(5) M. Y. Bernar», Comptes rendus, 236, 1953, p. 185. 

(*) M. Y. Bernarn, Thèse, 1953, Masson, Paris. 

(5) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1026. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Calcul de l'induction et de ses dérivées sur l'axe 
d’une lentille électronique magnétique de révolution. Note (°) de M. Micner 
Lauper, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Différentes méthodes peuvent être utilisées pour étudier la topographie de 
l'induction B sur l’axe d’une lentille électronique magnétique de révolution 
[voir par exemple (*) et (?)]. La plupart d’entre elles se ramènent en défini- 
tive à déduire B de la mesure du flux d’induction ®(a, z) qui traverse un 
cercle de rayon a de même axe que la lentille étudiée. Ce calcul peut être 
effectué aisément par les méthodes numériques. 

On sait en effet que la fonction flux D(o, 3) dont on connaît les valeurs 
aux limites D(a, 3) et qui obéit à l’équation : 

DE DE rad 


——— — 0 


() Oz EE do? o 00 


peut être calculée par la méthode des itérations successives dans tout le 
cylindre d’axe Oz et de rayon a (*). L’induction sur l’axe se calcule ensuite 
sans difficulté à partir de la relation : 

1 {2% 
2 Dre Fo pare 
(2) 4) ( es 


2T 


Appliquée sous cette forme, cette méthode nécessite d’avoir recours aux 
calculs d’itérations successives et de différentiation numérique pour chaque 
répartition (a, z) du flux, c’est-à-dire pour chaque lentille étudiée. Mais il 
est possible d'effectuer ces calculs une fois pour toutes. 

En effet supposons connue la solution du problème dans le cas particulier 
où (a, z)— 0 pour r <0 et P(a, o)—71 pour r —0 (fig. 1a) et soit b; la 
valeur de l'induction au nœud M; du réseau ayant permis la détermination 


de De, z). On voit alors qu’en vertu du« principe de superposition » l’induc- 
tion B, au point M, correspondant aux conditions aux limites indiquées sur la 
figure 1 b s'écrit : 


B;— DD + bi(d a D_;) + b:(D, + D_,) +... 
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Pour les autres points M; on obtiendrait, par décalage, des expressions 
analogues. 
Cette méthode se généralise immédiatement au cas des dérivées successives 


B'— dB/dz, B'— d°B/dz° de l'induction sur l’axe. 


33725/12336/5241 [2541 [1365 [790 [as (303 [196 |izo |s6 57 39 26 18 
| IRBLES à + RE 


1495119823 5766 3371 2018 |1244 |T8T 508 353 221 148 _|100 Le 46 31 


8040 16597 14668 [3121 [2051 |1346 [888 590 [295 266 180 122 83 57 39 


! 
\ 
L 
\ 
L 
1 
1 


4744 |4257 [3353 |2460 |1738 JaEte 827 566 387 264 181 124 85 58 40 


12854 2662 2232 |1743 |1300 )941 669 470 327 227 157 108 75 51 35 
647 jé 


339 241 [1 69 à 8 82 57 39 27 


la7o 835 743 622 495 _|380 284 207 149 106 F 52 36 25 it 


1656 |1573 |1369 |1114 |864 
LT TZ à 


1389 356 321 274 222 173 131 97 Ti 51 36 25 18 12 9 
} 
8o 187 79 68 56 44 34 18 13 10 T 5 3 2 
L 
0 
Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 
Fig. 2. 


Nous donnons sur la figure 2 les valeurs de la fonction flux aux nœuds du 
réseau utilisé dans la méthode des itérations successives, et dans le tableau 
celles de b, db|dz, d’b|dz° calculées par différentiation numérique à partir des 
valeurs de ®. 


10 _ 1064? b. —10$ab'. r1o*a*b". 10 2. 106a?b. —10$ab'. r1otatb". 
OMR EE 28 14) 0 1.779 LOL EN 328 133 47 
ie RSR A 27 277 1 696 —1 546 DÉRPHE 246 93 39 
2 24 890 2 983 — 994 TS 169 63 24 
RES à 21 014 3 665 — 376 TOOL RTE 116 44 17 
PER CE 17 951 3 779 118 20. ÉtTa 79 30 12 
De. 1/ 090 3 492 424 DEEE d4 20 8 
OK FRS 10 838 2 992 552 22 37 19 5 
7. 8 128 2.427 263 TRUE 24 IL 4 
Date moe 5 97 1 890 503 ATOS 16 6 3 
Dci 4 323 1 428 420 DNA 11 4 2 

FOR CR 3 090 1 054 329 2 CPE, 7 3 I 

LI. LOC A 2 187 765 292 DONS C'est A 2 I 

SOON à VAUT 247 186 DO NRA 2 I () 

Ua 1 074 388 139 DO : SANTA I 0 0 

LA 747 273 97 SA SEE a Q) () 

TDR 518 190 68 ADS NE 0 0 0 


Pour avoir une idée de la précision de cette méthode, nous avons calculé 
l'induction et ses dérivées premières et secondes sur l’axe d’une spire de rayon 


+. 
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€ à partir des valeurs de ® (a, z), calculées sur un cylindre de rayon a—c/2.[4] 
Les erreurs relatives sur B, B' et B' ainsi calculées sont respectivement infé- 
rieures à 0,2.10?, 0,8.10 ° et 1.10. 


Séance du 12 novembre 1956. 

M. V. Mers et Le Pooe, Appl. Research, vol. B, 1947. 

C. Ferr et P. GauTiEr, Comptes rendus, 233, 1951, p. 148. 

E. Durann, Électrostatique et Magnétostatique, Masson et Cie, Paris, 1953, p. 461. 
M. Lauper, Journal de Physique et le Radium (a paraitre). 


OPTIQUE. — Détermination du pouvoir réflecteur du verre à base de pentasélé- 
niure d’arsenic. Note (*) de M Gierre Dewucr et M. François Gaxs, pré- 
sentée par M. Jean Cabannes. 


L'un d’entre nous à décrit par ailleurs (*), la préparation de verres à base 
de composés binaires de sélénium et d’arsenic, notamment de pentaséléniure 
d’arsenic, et a déterminé la courbe de transmission de ce dernier entre 1 et 19 1. 
Ce verre, d’aspect noir et brillant, possède entre 2 et 15114, et même 18 w 
comme cela a été déterminé par la suite, une transparence comprise entre 0,65 
et Oo, 7o. 


en 


Fente dentrée 


Collimateur Monochrometeur 


Appareil & réflexion 


Fig. 1. 


Nous en avons déterminé le pouvoir réflecteur à l’aide de deux échantillons, 
l’un à faces parallèles, et l’autre en forme de prisme. Dans le premier cas on 
mesure un pouvoir réflecteur apparent KR, résultant de la combinaison de l’effet 
des réflexions sur les deux faces; dans le second cas on mesure directement le 


1898 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pouvoir réflecteur vrai r. Les mesures ont été faites sur un spectrophotomètre 
Perkin-Elmer, double passage, sur lequel on a adapté un dispositif additionnel 
réalisé au laboratoire. Nous nous contenterons d'indiquer rapidement le prin- 
cipe de ce dispositif qui sera décrit en détail ultérieurement (*). 

Le faisceau lumineux se dirigeant vers la fente du spectrophotomètre est 
interceplé par un miroir plan M,, incliné d’un angle légèrement supérieur 
à 45° sur la direction moyenne du faisceau. On forme l’image de la source sur 
l'échantillon E dont on se propose de mesurer le pouvoir réflecteur. L’échan- 
tillon est disposé de façon que les angles d'incidence et de réflexion de la 
direction moyenne du faisceau soient tous deux très voisins d’un angle droit. 
Cette image, reprise par le système optique composé du miroir sphérique M, 
et du muroir plan M,, vient se former à nouveau sur la fente d’entrée du 
spectrophotomètre. 

On a comparé successivement le pouvoir réflecteur des échantillons à ceux 
de deux miroirs de référence, l’un en or, l’autre en aluminium. Le pouvoir 
réflecteur, r, du verre au pentaséléniure d’arsenic étant relativement peu élevé, 
on a, afin d'améliorer la précision de la méthode, interposé sur le trajet 
lumineux une grille étalonnée, lors des mesures sur le miroir de référence. La 
transparence de cette grille est égale à 0,24 pour les longueurs d’onde infé- 
rieures à 10 L., et s’abaisse alors régulièrement pour atteindre 0,22 à 15 pu. 


ps mn 
& à a 


Pouvorr reffecteur en % 


| 


2 & 6 8 10 12 14 
Longueurs d'onde en px 
Fig. 2. 


Les déterminations des pouvoirs réflecteurs aux différentes longueurs d’onde, 
r,, mesurés directement sur l'échantillon prismatique, ou déduits du pouvoir 
réflecteur apparent R;, à partir de la relation 


= 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1996. 1809 
fournissent des résultats tout à fait concordants d’après lesquels on peut 
tracer la courbe ci-contre, où l’on a porté les variations de r;, en fonction de 
la longueur d’onde À. La demi-ouverture du faisceau étant faible (de l’ordre 
de 10°), tous les rayons se réfléchissant sur l’échantillon tombent sous une 
incidence voisine de la normale. On peut appliquer sans erreur notable la 
formule de Fresnel : 


RAULÉRENE 
—(naÿ 


liant les pouvoirs réflecteurs sous incidence normale à l'indice de réfraction du 
milieu. La valeur moyenne de l'indice de réfraction ainsi trouvé est de 2,55. 
Elle varie très peu avec la longueur d'onde entre 2 et 15 u. 

On remarquera que le pouvoir réflecteur apparent est de l’ordre de 0,32 et 
que les valeurs de la transmission mesurée sont comprises entre 0,65 et 0,70. 
On peut en conclure que la fraction du flux de rayonnement non transmise 
par une lame à faces parallèles est réfléchie presque intégralement, et que dans 
la région de transparence de ce verre, l'absorption est pratiquement négligeable 
ce qui justifie l’emploi de la formule de Fresnel en termes réels. 


Séance du 19 novembre 1956. 
epue d’Optique, 33, n° 10, 1954. 
Appareil réalisé en collaboration avec MM. O. Deutschbein et J. Vagner. 


SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Sur la cohérence du phénomène de diffusion 
multiple de la lumière en résonance optique. Note de M'"° Maris-Anve Guiocmon, 
MM. Jacques-Émize BLamowr et Jean Brosse, présentée par M. Jean 
Cabannes. 


Les faits rapportés ci-après sont relatifs aux propriétés de la vapeur de 
mercure éclairée par la raie de résonance optique 2537 À. Les pressions utili- 
sées correspondaient aux tensions de vapeur saturante pour des températures 
comprises entre — 35 et+ 20°C. 

Le calcul de la forme des raies de résonance magnétique correspondant à 
des transitions entre sous-niveaux Zeeman d’un état atomique excité (état 6 °P, 
de Hg) a été effectué par J. Brossel et F. Bitter (*). Les mesures qu'ils ont 
effectuées ont donné un accord remarquable entre les formes observées et les 
formules théoriques. Cela les a conduit à proposer comme particulièrement 
sûre une méthode de mesure des durées de vie basée sur l'étude de la largeur 
des raies de résonance magnétique lorsque l'intensité H, du champ de radio- 
fréquence est très faible; cette largeur est alors égale à la somme des largeurs 
naturelles des niveaux entre lesquels se produit la transition. Cependant la 
valeur T, obtenue par ces auteurs pour le niveau 6 P, est 1,55.1077s dans la 
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vapeur de mercure à 0° C, en désaccord avec les valeurs précédemment obtenues 
par d’autres méthodes (?). 

Nous avons repris les expériences avec les résultats suivants : Le paramètre T, 
obtenu à partir de la méthode précédente ne mesure en général pas la durée de 
vie. Il dépend des conditions d’excitation, de la géométrie du montage et de la 
température à laquelle on opère. Chaque fois que les conditions sont telles que 
la diffusion multiple est importante (*), le paramètre T, est grand. 


\t 


28 


2,6 


D rs 
Ÿ Fe 


en 10°? secondes 
Del 


+ To pour l'ensemble des 
isotopes pairs 
XX Hg 202 


Le D Hg 198 


Log. Nombre d'atomes/cmi 
10" 
30° 20° -100 0 10% 20% Température 


Fig. 1. 


La figure 1 représente le résultat de nos mesures. En ordonnées T,, en 
abscisses log N, N étant le nombre total d’atomes de mercure par centimètre 
cube pour la cellule de résonance (*). 

La courbe I représente, dans le mercure naturel, le paramètre ?°?T, lorsque 
la résonance observée est due à l’isotope 202 seul (vapeur éclairée par une 
source de **’Hg pur). La courbe II représente *’#T, et la courbe IT, Te 
mesuré pour l’ensemble des isotopes pairs (source de type « narrow line »). 
T, croît avec la température, est plus grand, à température donnée, pour l’iso- 
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tope le plus concentré, et tend vers une valeur commune pour tous les isotopes 
au-dessous de — 20° C. Les collisions et la diffusion multiple ont alors une 
importance négligeable. La valeur obtenue = =1,19.1077 s est la durée de vie 
du niveau 6 *P,, en bon accord avec les valeurs données par d’autres auteurs (?). 
On constate sur la figure 1 que T, varie de façon tout à fait analogue au temps 
d'emprisonnement +’ de la raie 2537 mesuré par P. H. Garrett (*). En résumé, 
les raies de résonance magnétique s’affinent quand la tension de vapeur aug- 
mente; la figure 2 montre l'effet quand on compare les réseaux obtenus à 
— 31, 0 et 22°C (les nombres au voisinage de chaque courbe indiquent l’ampli- 
tude H, du champ de radiofréquence). On observe donc des raies dont la 


largeur est très inférieure à ce que la largeur naturelle des réseaux laisse 


T=-51° Tsee? 


AA | 


67 68 69 70 68 62 70 68 69 70 
Champ magnétique en gauss 


Fig, 2. 


prévoir : les mécanismes déterminant T, ont une durée de cohérence plus 
grande que la durée de vie +. On peut montrer que les collisions entre les 
divers isotopes de mercure ne jouent aucun rôle dans la détermination de 
Les courbes I et III (fig. 1), se déduisent en effet l’une de l’autre par une trans- 
lation correspondant au rapport des concentrations isotopiques de *"*Hg et 
Ho. Si l’on porte {'"T, et 22T, en fonction du nombre d’atomes diffusants, 
tous les points tombent sur la même courbe : à un nombre d’atomes diffusants 
égaux, T, est le même pour tous les isotopes pairs quelle que soit la concentra- 


C. R., 1956, 2° Semestre, (T. 243, N° 28.) 117 
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tion des autres isotopes. Ainsi, les mécanismes produsant TV, ne font intervenir 
qu'un type d’atome et son propre photon de résonance. 

Parmi ces mécanismes, les collisions entre atomes identiques élargissent la 
raie (°). Reste la diffusion multiple dont l’existence est prouvée à ces tempé- 
ratures. 

On peut montrer qu’une diffusion de type incohérent (où l’on considère les 
passages d’un photon d’un atome à l’autre comme des processus indépendants) 
élargit nécessairement la raie et qu’une diffusion de type cohérent, au contraire, 
l’affine. Nos observations montrent donc que la diffusion multiple est un 
processus cohérent. Notons qu’à toutes les températures étudiées, la forme des 
raies observées est parfaitement représentée par les formules de Brossel-Bitter. 

Une étude du taux de polarisation a montré que la dépolarisation de la raie 
de résonance est due à la diffusion multiple (7). Les variations de T, et du 
taux de polarisation ont ainsi une origine commune et peuvent se déduire l’une 
de l’autre. 


(1) Phys. Rev., 86, 1952, p. 308. 
(2) A. C. G. Mrronezz, M. W. Zumaxsry, Resonance radiation and excited atoms, 1934, 
Cambridge University Press. 
GC) HozsreN Phys. Rep, 72,194, p 12712: 
(*) Poxtpexter, Phys. Rev., 26, 1925, p. 859. 
(5) Phys. Rev., k0, 1932, p. 779. 
(5) H. A. Lorenrz, Proc. Ams. Acad., 18, 1915, p. 134. 
(7) N. Rozcer, J. Brosser, A. Kastier, Comptes rendus, 242, 1956, p. 240. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la diffusion élastique des rayons y de 
2,62MeV dans le plomb, le bismuth et l’uranium. Note de MM. Puippe 
EsernarD, Lazare GoLpzauz, Encui Hara et Eucène ALEXANDRE, présentée 
par M. Francis Perrin. 


Les auteurs donnent le résultat de leurs mesures de la diffusion élastique des 
rayons y du ThC" sous des angles de 25 à 125°. Ils justifient la certitude qu'ils 
attribuent aux valeurs obtenues. 


Poursuivant notre étude de la diffusion des rayons y par les atomes 
lourds ('), afin de mettre en évidence l’effet de la polarisation du vide, nous 
avons mesuré les sections efficaces de diffusion élastique des rayons y 
de 2,62 MeV par différents atomes, en fonction de langle de diffusion. 
Nous avons trouvé les valeurs suivantes, pour le plomb, le bismuth et 
l’uranium respectivement. 

La mesure de l’intensité du rayonnement diffusé se faisait au moyen 
d’un spectrographe y, constitué par un cristal de Nal et un photomul- 
tiphicateur E.M.I. 6260. Un écran de plomb de quelques centimètres d’épais- 
seur filtrait le rayonnement diffusé avant qu'il atteigne le détecteur. 
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L’impulsion produite dans le photomultiplicateur était analysée, simultané- 
ment, dans une voie d'analyse lente et dans une voie d’analyse rapide. 
Dans la voie lente, la résolution en énergie, définie par la largeur à mi- 
hauteur du pic photoélectrique des y de 2,62 MeV, était de 5 % environ. 
Dans la voie d'analyse rapide, la résolution en temps était de l’ordre 
de 3.10 ‘s. Une coïncidence entre les deux voies permettait de relever 
le spectre des impulsions qui, dans la voie rapide, avaient une amplitude 
correspondant à plus de 2,2 MeV. Ce système électronique réduisait le 
phénomène d’empilement d’impulsions sans altérer la résolution en énergie. 
Le spectre d’impulsions des rayons y de 2,62 MeV n’était pas modifié 
par l'introduction de la sélection rapide, pour des amplitudes correspondant 


à plus de 2,4 MeV. 


Nous avons trouvé que le spectre d’amplitude des impulsions produites 
par la diffusion décroissait rapidement jusqu’à 2,5 MeV, présentait un 
pic à 2,6 MeV puis tendait vers zéro au-delà de 2,7 MeV. Excepté pour la 
diffusion dans le plomb sous 25°, où nous avons pu déterminer qu’une borne 
supérieure de la section efficace, de 2,5 à 2,7 MeV, ce spectre était propor- 


\ 


tionnel à celui que produisait une source de Th C”, à + 20 % près. 


Quand on substitue au diffuseur étudié, de plomb, de bismuth ou d’ura- 
mium, un diffuseur de fer produisant un même nombre de photons y par 
effet Compton, le taux de comptage se confond avec le mouvement propre. 
Ceci montre que l'effet des empilements d’impulsions dues à la diffusion 
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Compton est négligeable et, d’autre part, que la section efficace de diffusion 
élastique croît plus rapidement que le nombre atomique Z. 

Quand on fait varier l’épaisseur du filtre de plomb disposé sur le détecteur, 
le taux de comptage produit par la diffusion des atomes lourds dimine dans 
le même rapport que le taux de comptage produit par une source de Th C”. 

Nous attribuons par conséquent à la diffusion élastique la responsabi- 
lité des taux de comptage mesuré entre 2,5 et 2,7 MeV. À partir des défauts 
de proportionnalité entre le spectre produit par la diffusion et le spectre 
produit par la source de Th C”, nous avons évalué l’erreur attribuée à 
nos mesures. 

L’angle de diffusion indiqué sur le tableau est l’angle moyen sous lequel 
des phénomènes de diffusion peuvent être enregistrés au cours d’une mesure, 
quand on néglige la variation de la section efficace dans le domaine d’angles 
sous lesquels ils sont enregistrés. 
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Les figures 1 et 2 montrent nos résultats pour le plomb et le bismuth 
et pour l’uranium respectivement. Les segments portés verticalement 
représentent l’erreur attribuée aux sections efficaces à partir des défauts 
de proportionnalités. Les segments horizontaux représentent le domaine 
d’angles sous lesquels on enregistre des phénomènes de diffusion lors d’une 
mesure. L’incertitude angulaire doit être bien inférieure à la valeur repré- 
sentée par les segments. 


e 


SÉANCE DU D DÉCEMBRE 1906. 1865 


Sur les figures 1 et 2, nous avons porté, en trait plein, la section efficace 
des effets Rayleigh et Thomson, calculée en utilisant, pour l'effet Rayleigh, 
la formule du facteur de structure (?) (o= r;f*) avec le facteur de struc- 
ture f donné par Bethe (*). 

On sait que ces calculs de Peffet Rayleigh sont très peu sûrs et l’inter- 


prétation de nos résultats n’est pas possible pour l'instant. 


(1) L. Gorpzaus et Pu. Esernarn, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 965; Pa. EsernarD et 
L. Gorpzanz, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 2304; L. Gorpzaur, Pu., Esernarp, E. Hara 
et J. Mey, Comptes rendus, 242, 1956, p. 484. 

CWV EE RANZ, Ze Physik, 98, 1936, p. 314. 

(5) J. S. Levinéer, Phys. Rev., 87, 1952, p. 656. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence du pH sur la formation de l'eau oxygénée en 
présence d’air sous l’action des rayons + du ‘Co. Note de M"° Anxe-Marie 
Kourkes-Puso, transmise par M. Frédéric Joliot. 


Dans l’action des rayonnements ionisants sur l’eau, l'oxygène de l’air joue 
un rôle prépondérant en permettant, d’après la théorie radicalaire, de former 
le radical HO, qui contribue à la formation de l’eau oxygénée. Par la dissocia- 
tion de ce radical HO,, radical d’acide assez fort (pK évalué entre 2 et 3) 
certains auteurs (!), (?) expliquent l'influence du pH sur la formation de l’eau 
oxygénée en milieu acide et neutre. 

On peut considérer (?) notamment que les réactions, où O,, intervient à la 
place de HO,(HO, = O, + H*), sont plus probables, lorsqu'elles impliquent 
un simple transfert de charge au lieu d’une rupture de liaison ou d’un transfert 
atomique. Par contre une réaction entre cet ion et un ion négatif (O,, HO) 
est peu probable, par suite de la répulsion électrostatique. 

En partant de ces considérations nous avons étudié l'influence de la varia- 
üon de pH de o à 14 sur la formation de l’eau oxygénée et nous essayons d’en 
donner une interprétation. 

Partie expérimentale. — Les solutions sont soumises au rayonnement y d’une 
source de 90 curies environ de Co. L’intensité de la dose dans la solution est 
constante et égale à 5,8.10!% eV.h-'/cm’. Le rendement d’oxydation de 
FeSO, pris comme dosimètre est 15,5 pour 100 eV. Le pH des solutions est 
ajusté soit avec H, SO,, soit avec Na OH contenant moins de 1 % en Na, CO. 
Le pH des solutions alcalines est mesuré à l’électrode à hydrogène, celui des 
solutions acides est caleulé à partir de la concentration déterminée par titration 
avec Na OH et l’héliaänthine comme indicateur. L'eau oxygénée a été dosée par 
Ce(SO, ), après avoir ramené le pH des solutions à zéro. 

. Nous avons tracé les courbes de la quantité d’eau oxygénée formée en fonc- 
tion de la dose pour les différents pH. Ces courbes sont tangentes entre elles à 
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l’origine et l’on ne peut distinguer de différences dans le rendement imitial. 
Néanmoins à partir d’une dose de l’ordre de 3.10‘ eV/em* ‘on peut les 
grouper en trois familles de courbes suivant leurs pentes, pour les différents 
pH : une famille pour les pH compris entre o et 3, une autre pour la zone de 
pH 11-13 et une troisième pour la zone 13-14. 

Cette indétermination dans le rendement initial peut être due partiellement 
au manque de sensibilité de la méthode de dosage, mais les courbes se diffé- 
renciant, dans chacune des trois familles, d’autant plus que la dose d’irradia- 
tion augmente, on peut penser que la principale influence du pH porte sur la 
décomposition et non sur la formation de H,0,. En effet, il est connu, que la 
production d’eau oxygénée par action des rayonnements ionisants sur l’eau, en 
présence d’air, n’est pas proportionnelle à la dose et la quantité d’eau oxygénée 
formée tend vers un état stationnaire, correspondant à un équilibre entre la 
formation et la décomposition. C’est pour cette raison que nous avons comparé 
la quantité d’eau oxygénée formée aux différents pH, pour une dose constante 
de 85.r10'*eV/cm° à laquelle en milieu alcalin l’état stationnaire est déjà atteint 
indépendamment du pH. En milieu acide l’état stationnaire n’est pas atteint 
pour cette dose, mais les phénomènes observés, décrits plus loin, sont qualita- 
tivement les mêmes à n'importe quelle dose supérieure à 5.10**eV/cm°. 


Résultats et discussion. — La courbe de la figure résume l’ensemble des 
principaux résultats pour la dose constante de 85. 10*° eV/em*. 

Quand le pH varie de o à 2 la quantité d’eau oxygénée formée décroît 
légèrement; elle décroît rapidement pour un pH voisin de 2,5, puis reste 
pratiquement constante de pH >; à 11. À pH <11,5 elle augmente à nouveau 
et ne varie plus entre 12 et 13,5. À pH 13,35, la quantité d’eau oxygénée 
formée décroit à nouveau rapidement. L'existence des phénomènes se pro- 
duisant aux pH2,5; 11,5 et 13,35 peut s'expliquer par la dissociation de HO, 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1996. 1807 
H, O, et OH selon les équilibres : 
HOEL OS + EH, DE 02 MOUE 


HON SMHO. Er, PK == 115 90008)4 
OH MORE, pK (?). 


En effet les réactions de décomposition de l’eau oxygénée généralement 
admises, sous l’action des rayonnements ionisants sont les suivantes : 


(1) HO SO < HOTHO, 
(2) HO, + OH MIO SOS 
(3) HO O MR" IL O0 OH O0. 


Lorsque HO, se trouve sous forme dissociée les réactions (2) et (3) deviennent 


(2°) DO OH Où 
(37) DO LL ON OÙ +0, 


nettement favorisées par rapport aux précédentes (?). Par suite la décompo- 
sition augmente et la quantité d’eau oxygénée diminue. Les réactions se 
poursuivront dans le même sens tant que H, 0, elle-même ne se dissociera pas. 
À ce moment la réaction (1) devient 


(1") HOEROË: + -OH-+ HO: 


plus probable que (1). Mais la réaction (3’) devient plus difficile par suite de 
la répulsion électrostatique. Expérimentalement on constate une augmentation 
dans la quantité d’eau oxygénée formée au pH de dissociation de H,0O,. Il 
semble donc que la réaction (3') joue un rôle important dans la décomposition 
de l’eau oxygénée, puisque lorsqu'elle entre en compétition avec (1’), c’est elle 
qui influence la marche globale de la réaction. 

Quand le radical OH, à son tour, se trouve sous forme dissociée, les 
réactions (1') et (2/) sont moins probables par suite de la répulsion électro- 
statique et la formation de l’eau oxygénée devrait augmenter. Or expérimen- 
talement il se produit une chute dans la production d’eau oxygénée à 
pH%13,35. À cause de la production très faible de l’eau oxygénée, on peut 
supposer que c’est dans le mécanisme de formation lui-même que le pH peut 
avoir une influence, Dans les « grappes » de formation de l’eau oxygénée, le 
long des trajectoires du rayonnement, la réaction 


(4) OH+OH + HO, 


serait beaucoup moins probable lorsque OH est sous forme dissociée OT. Selon 
cette interprétation, le pK de dissociation du radical OH serait voisin de 13,55. 

Nous comparerons dans un travail ultérieur nos expériences avec quelques 
résultats (), (®}), (*) qui ont été obtenus précédemment par d’autres auteurs. 
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M. Egerr et BoaG, Disc. Fur. Soc., 12, 192, p. 1809. 
M. Haïssinsky, J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 542 
N. Uri, Chem. Rev., 50, 1952, p. 370. 
M. G. Evans et N. Uni, Trans. Far. Soc., 45, 1949, p. 224. 
Disc. Far. Soc. « Ra Chem. », n° 19, 1952. 
(5) V. O. Oreknov, À. I. CerNova et H. A. ProskuRNiN, Recueil « Chimie des Radiations », 
Nice 1999, p. 95. 


(7) V. Vesecovsky, N. Mizcer et D. Suaus, Recueil « Chimie 7 Radiations », Moscou, 
KE 


1995, p. 49. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Constantes de formalion des complexes de certains acides 
aminés avec le nickel. Note (*) de M'° Simonxe Peccerier, M. JEan Curcuon 
et Me Marçuerire Quinn, présentée par M. Georges Chaudron. 


En effectuant des titrages de mélanges acides aminé-nitrate de nickel par la potasse, on 
peut, à partir de la seule mesure du pH, construire la courbe de formation : 7 = fp(R= 
Cette courbe permet le calcul des constantes apparentes de dissociation des complexes for- 
més qui sont avec la d/-méthionine : pK — 5,59, pH, — 10,30, pK’, — 13,12 à 19° C; avec 
, pK:;=—13,17 à 20°C; avec la Z#)-valine : pK, — 5,53, 


la dl-sérine : pK; = 5,44, pK, — 
ph 088 pK 12,71ar890: 


Destitrages conductimétriques (*) ont mis en évidence la formation de trois 
complexes du type 1-1, 1-2, 1-3 entre le nickel et la d/-méthionine, la dl-sérine 
et la /#)-valine. 

Si l’on désigne par n le nombre moyen de groupements complexants liés à 
un atome de nickel et par (R-) la concentration des ions négatifs de l’acide 
aminé, les trois constantes peuvent être déterminées à partir de la courbe 
n = fp(R=), appelée courbe de formation (?). 

On effectue des titrages de mélanges acide aminé-nitrate de nickel par la 
potasse. La concentration des ions négatifs de l’acide aminé ne peut pas être 
mesurée directement; la seule donnée accessible est l’activité des ions H+, 
mais, en appliquant une méthode de calcul mise au point par J. Curchod (*) 
on peut, à partir de cette mesure déterminer tout au long du titrage la quantité 
d'ions R- libre. 

Les mesures de pH ont été faites à l’aide d’une électrode de verre (de qualité 
spéciale permettant des mesures correctes dans les domaines de pH très alca- 
lins, la complexion n’ayant pas lieu au-dessous de pH5) et d’un pH-mètre 
Radiometer type 3 donnant le 1/100° d'unité de pH. 

Pour les trois acides aminés étudiés les courbes de formation obtenues ont la 
même allure, la figure 1 donne, à titre d'exemple, celle relative à la sérine. 

Si l’on désigne par K,, K', K; les constantes apparentes de dissociation des 
trois complexes, l'équation de la courbe de formation est 


R+ (F1) RO) + (ni —2) (RE) gr LR 3) (RE) . E 


SÉANCE DU 9 DÉCEMBRE 1996. 1869 


On obtient une valeur approchée des trois constantes à partir des points de 
la courbe de formation 72—0,5, 1,5 et 2,5. En prenant ces valeurs comme 
point de départ on achève le calcul par approximations successives en utilisant 
l'équation précédente. 

ñ 


300 


200 


1,00 


ë 4 5 plR) 6 


On peut aussi former, à partir de trois points de la courbe de formation, un 
système de trois équations dont la résolution fournit directement les cons- 
tantes K°, K', K'. Les valeurs obtenues par ces deux méthodes sont données 
dans le tableau ci-dessous. 


Méthionine (4 — 1% C). Sérine (4 = 20 CG). Valine (18° C). 
——— = 


PK pK. pK. PHONE pK’. PK pK: pK’. 


Approximations suc- 

CÉSANOSL End TS à + OPONRETO LODEL 

Utilisation directe de 

la courbe de for- 

TOATON MI TLRMEE SA: ON TL D LUS 17 
Moyenne ..... So T0;30 19,12 


O7 L DyAD. RO OP MIS 200 9-01 9,87 12,69 


DDTONODR TTL OT 00 

Haas nr D, 08 9:88 12,7 
On voit que la concordance entre les deux méthodes est bonne, ce qui justifie 

les procédés de calcul employés. On peut donc adopter pour valeurs des cons- 

tantes la moyenne entre ces deux séries de valeurs. 


(*) Séance du 26 novembre 1956. 

(*) J. Curcnop et S. PELLETIER, Comptes rendus, 242, 1956, p. 36. 

(?) J. Bserrum, Metal Ammine Formation in aqueous solution, Copenhague, 1941. 
(*) Thèse de doctorat, Paris, 1955. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l’évaporation du platine au cours de la combustion 
du méthane (utilisation de Pt). Note (*) de MM. Pauz Bussière, 
BarTaéLeuY Domaxski, Cuarres Evraun et Marcez Prerrre, présentée 


par M. René Perrin. 


Les études de combustion catalytique du méthane à la pression atmo- 
sphérique sur platine incandescent s’attachaient jusqu'ici à décrire cette 
réaction par son effet global, sans tenter de définir la nature des processus 
élémentaires (‘), (?). Si l’on admet généralement que cette combustion se 
produit à la surface du platine, quelques auteurs (*) considèrent toutefois 
qu’elle peut se poursuivre dans son voisinage immédiat. Nous avions 
nous-mêmes mis en évidence (*) une réaction catalytique importante en 
phase homogène, ce qui nous a amenés à reconsidérer le problème. Lorsque 
l'air ou l’oxygène seul, après avoir passé sur le platine incandescent, 
est mélangé ultérieurement à du méthane, celui-ei subit une combustion 
partielle sans entrer en contact avec le ruban de catalyseur. Des expériences 
antérieures (*) visant à déceler par spectrométrie des imdividualités excitées 
et par là, à localiser la zone réactionnelle, nous avaient seulement permis 
de montrer que, dans certains cas, un processus homogène comparable à 
celui d’une flamme de méthane s'ajoute au processus de catalyse hété- 
rogène. Nous avons donc entrepris de rechercher dans la phase gazeuse, 
non plus des états énergétiques particuliers difficilement décelables des 
réactifs ou de leurs produits, mais le platine lui-même. Une telle étude est 
la suite logique de diverses constatations antérieures sur la € vaporisation » 
de ce métal (?), (*) ainsi que de nos examens micrographiques des surfaces 
de platine (’). Des rubans de ce métal irradiés à la pile P 2 de Saclay 
ont été utilisés comme catalyseurs et la radioactivité dans la phase gazeuse 
étudiée au moyen du dispositif reproduit sur la figure. 

Le ruban de platine irradié B est soudé électriquement à deux électrodes 
supports S. Le courant de chauffage est fourni par une batterie d’accu- 
mulateurs au plomb. En A est admis un gaz qui circule à débit constant 
au voisinage du ruban incandescent avant de déboucher dans une chambre 
d'analyse C. Celle-ci comporte une fenêtre E en feuille d'aluminium 
de 2,3 mg/em° permettant l’accès des rayonnements à un compteur de 
Geiger-Müller (GM) type eloche dont la fenêtre (2 mg/em°) est en regard 
de E. Un blindage de plomb D diminue l’intensité des rayonnements en 
provenance directe du ruban. Le platine mis en œuvre est spectrogra- 
phiquement pur. Toutefois l’iridium qu'il contient encore en faible propor- 
tion s’active notablement dans la pile. On est done, après irradiation, 
en présence des deux groupes d’activité suivants : 1° ‘*’Pt, de période 18 h, 
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Pl ode/penmodetroh:.2° ‘Pi, de période 4,3, jours, et ‘’’Au, de 
période 3,15 jours (descendant du ‘’’Pt, de période 30 mn, indécelable 
au moment des expériences). Une mesure -de décroissance du second 
groupe fait ressortir uniquement la période de l'or. 


GM 


S 


En admettant en À de l’air, de l’oxygène ou un mélange air-méthane, 
on peut observer, avant disparition des radioactivités du groupe 1, des 
teneurs en éléments radioactifs dans le volume C à condition de porter 
le ruban de platine à une température supérieure à 1000° C. En effet, 
on constate que la décroissance du taux de comptage, à partir de l’extinction 
du ruban, reflète le renouvellement de l’atmosphère de la chambre par le 
gaz exempt d'éléments radioactifs. Ces deux mesures .permettent de 
définir par différence l’activité globale de la phase gazeuse et celle du dépôt 
sur les parois. Les gaz ont entraîné les divers radioéléments déjà cités, 
parmi lesquels il faut discriminer le groupe (‘Pt + ‘’‘[r). Pour déter- 
miner sa participation au taux de comptage, on reproduit la même expé- 
rience une semaine plus tard, après son élimination par décroissance. 
À ce moment-là les effets du groupe 2 subsistent seuls et son activité au 
moment de la première expérience s’en déduit, On obtient alors par 
soustraction l’activité cherchée du groupe 1. 

Le tableau ci-après denne les résultats ainsi obtenus avec un ruban 
de platine irradié, maintenu à 1250° C aussi bien en présence d’air pur 
que d’un mélange air-méthane à 3 % de ce dernier gaz. 
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Ruban porté à 1250 °C, débits gazeux : 10 l/h 


Gaz admis En A Ce cet nee Air. Air + 3 % CH,. 
Activité globale en C{(cp/mn)r Mn" 480 1990 
Activité du groupe1fèn Cr, NDERERRRIEE 320 1020 


Il est clair que le volume C contient une dose de platine aisément déce- 
lable par notre méthode. Ces résultats montrent de plus que lors de l’oxy- 
dation du méthane par l'air ou l’oxygène sur platine incandescent un 
processus hétérogène favorise le passage de platine dans la phase gazeuse, 
sous une forme qui reste à déterminer et qui peut être responsable de la 
réaction de post-combustion mise en évidence précédemment (‘). On voit 
en effet qu’en l’absence du gaz combustible, l’évaporation du platine est 
nettement plus faible, à la même température, qu’en présence de mélange 
méthane-air. 

Les expériences décrites dans la présente Note doivent permettre non 
seulement de doser le platine dans la phase gazeuse, mais de déterminer 
les paramètres qui paraissent susceptibles d’agir sur la volatiisation de 
ce métal, et d’aider ainsi à définir le rôle éventuel du platine dans la réaction 
homogène de combustion. Elles sont également un guide précieux pour 
l'interprétation des micrographies (*) des rubans de platine traités dans 
les mêmes conditions. 


(*) Séance du 19 novembre 1956. 
(1) W:- Davies, Phil, Mag., 17,:1934, p.233: 21/1936, p018: 
(2) Cu. Eyraun, B. Douaxskr et L. ps MourGues, Bull. Soc. Chim. France, 1956, p. 808. 
(5) M. V. Porrarov, Usp. Khimiüi, 17, 1948, p. 351. 
(*) Ca. Evraun, B. Domaxski et P. Bussière, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 905. 
(5) Cu. EvrauD, P. Bussière et B. Domaxskr, Bull. Soc. Chim. France (sous presse). 
(5) Beruner, Wied. Ann. Phys., 33, 1888, p. 289; I. LanGmuir et Mackay, Phys. Rev., 
k, 1914, p. 377; 1. LaxGuuir, J. Amer. Chem. Soc., 37, 1915, p. 1161; J. W. McBan et 
C. I. GrasseroOKk, J. Amer. Chem. Soc., 65, 1943, p. 1908. 

(7) Cu. Evraun, B. Domanskr et C. BerGer, Bull. Soc. Chim. France (sous presse). 


MÉTALLOGRAPHIE. — Sur l’hétérogénéité de l’austénite des aciers à 18% de 
chrome et 2, 4 ou 6% de nickel, après des traitements de précipitation des 
carbures. Note de MM. Pauz Basriex et ALaix Suruoxr, présentée par 
M. Albert Portevin. 


La dilatométrie permet d'étudier avec beaucoup de sensibilité les phénomènes 
accompagnant la précipitation des carbures dans les aciers faisant l'objet de cette 
Note, en suivant les modalités de formation de la martensite à partir de l’austénite de 
l’alliage. 


La précipitation, par chauffage, des carbures, à partir de l’austénite des 
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ferronickels à 35% de nickel et 11% de chrome, appauvrit la matrice en 
carbone et en chrome de façon inégale et provoque autour des carbures 
l'apparition d’auréoles déchromées, qui ont été étudiées à l’aide de la thermo- 
magnétométrie par À. Portevin et P. Chevenard (1). 

Nous nous sommes proposé, principalement par dilatométrie, de préciser 
sur des aciers à 18% de chrome et 2, 4, 6% de nickel, ces variations de com- 
position de l’austénite en mettant à profit leurs répercussions sur la température 
du début de la transformation martensitique au refroidissement. La tempé- 
rature 0, du point M, (?) est, en effet, très sensible aux variations de compo- 
sition de l’austénite et une relation, proposée par G. Eichelmann et F. Hull (°), 
donne 0, en fonction de la composition pour des aciers voisins des 18-8 
(G, Cr, Ni, N, ...%); cette relation, critiquée parce que l'influence de la 
vitesse de refroidissement n’a pas été prise suffisamment en considération lors 
de son établissement, souligne l’influence prépondérante du carbone et montre 
que le chrome et le nickel abaissent de façon analogue 0,. 

Nos essais, après austénitisation complète à 1 000° d’un acier à 18, 6 et 0,05 % 
respectivement de chrome, nickel et carbone, situent 0, à 100° par dilato- 
métrie; le refroidissement de 1 000 à 500° doit être rapide (280°/h au minimum), 
la vitesse de refroidissement de 500 à 100° n’a pas d'influence. La transfor- 
mation martensitique, très nette, est achevée à 80% à 70°. 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Abscisses : Températures des points Ms. 
Ordonnées : Températures des maintiens isothermes préalables. 


Si, au cours du refroidissement, un maintien d’une centaine d’heures est 
effectué entre 800 et 5oo°, une double transformation se produit : on retrouve 
la transformation précédente, aussi nette, mais à une température (Üu,), com- 
prise entre 100 et 160°; de plus, à une température (Du, ), se produit une trans- 
formation de faible amplitude intéressant environ 10 % du volume du métal : 
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la figure 1 donne les variations de (0,,), et de QUE suivant la température du 
maintien isotherme. 

La courbe À correspondant à (Üy,), est relative à la tranformation martensi- 
tique principale, intéressant environ 90 % du volume de l’alliage plus ou moins 
appauvri en carbone : l’écart entre Os, de l’acier simplement trempé (sans 
précipitations de carbures) et (Üx,), de l'acier ayant subi un maintien isotherme 
à 650°, correspond à 0,03 % de carbone en plus dans le premier cas, d’après 
la relation d’ see et Hull. Ces valeurs sont en bon accord avec celles 
annoncées, par d’autres voies, par R. Aborn et E. Bain (*) et par V. Krivobok 
et M. Grossmann (*) pour des aciers à 18 % de chrome et o à 8 % de nickel. 

La courbe B, relative à (Üu,)s, correspond à la transformation, de faible 
importance, intéressant l’auréole déchromée entourant les carbures. Aux 
températures supérieures à 500°, la diffusion est plus facile et la transformation, 
moins nette, se traduit par un simple arrondi, plus ou moins prononcé. 

Si, par contre, les mêmes essais sont effectués sur des aciers au chrome- 
nickel-carbone 18-4-0,05 et 18-2-0,0 %, qui possèdent au-dessous de 1000°, 
respectivement 10 et 4o % de Éie delta, les phénomènes observés sont assez 
différents. Après des maintiens isothermes entre 500 et 800°, on retrouve 
(Jig. 2) la transformation martensique principale [(0,,), correspondant à la 
courbe A de la figure 1], décalée au maximum de 50-50° par rapport à 0, pour 
un maintien à 600-650°. La transformation se produisant à (Ons )2 et correspon- 
dant à la courbe B, a disparu : en effet, les carbures se forment généralement 
aux interfaces des cristaux de ferrite et d’austénite et l’appel de chrome se fait 
de façon préférentielle dans la ferrite, qui est la plus riche en cet élément et 
dans laquelle la vitesse de diffusion est environ 100 fois plus grande que dans 
l’austénites On observe seulement par dilatométrie, après des maintiens iso- 
thermes au-dessus de 500°, un arrondi important dû à l’étalement des points 
M,, étalement résultant non pas d’un appel du chrome de l’austénite par les 
carbures en formation, mais à un remaniement par diffusion, aux températures 
de maintien isotherme, de la composition des phases y et à, précédemment 
obtenues à 1000° (°). 

Le relèvement de 0,, permet donc de suivre la précipitation des carbures. 
Un maintien de 45 h à 650° ne suffit pas à réaliser toute la précipitation pos- 
sible | points (1) et (2) de la figure 1 |, alors que des maintiens de 100 et 160 h, 
probablement surabondants, conduisent tous deux aux mêmes résultats Hire 


métriques. 
(1) Rer. Métallurgie, 33, 1936, p. 96. 

(&) Également désigné sous la omis de point Ar”. 

(3) Trans. A. S. M. 95, 1933, p. 

CYBrans AMSNS EE TEMSMI029); fe 387: 

(5) Trans. A. S.S. T., 18, 1930, p. 808. 

(5) Nous avons d’ailleurs pu suivre quantitativement cette évolution des phases y et 0 

vers 800°, au thermoperméamètre à saturation. 
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PHYSIQUE MACROMOLÉCULAIRE. — Sur la théorie des propriétés hydrodyna- 
miques des solutions de macromolécules en chaïnes. Note de M. Rocer Cerr, 
transmise par M. Gabriel Foëx. 


Dans les recherches théoriques sur les propriétés hydrodynamiques des 
solutions de macromolécules en chaînes on utilise depuis quelques années le 
modèle à sous-chaiînes de Gauss. Rappelons que les modèles plus simple 
(haltère élastique, sphère élastique), qui ont permis de débrouiller plusieurs 
questions importantes, semblent à présent être arrivés au bout de leurs 
possibilités, et que les modèles plus satisfaisants, du type de Kirkwood, n’ont 
permis d’expliciter les calculs que pour certains problèmes simples. Devant 
cette situation, le modèle à sous-chaines de Gauss, que nous utilisons ici, a 
permis d’obtenir des résultats nouveaux. 

Déjà Rouse (!) avait étudié avec succès la dispersion de la viscosité en haute 
fréquence à l’aide de ce modèle, et montré que le résultat du calcul est 
indépendant du choix du nombre N de sous-chaïnes. Cette propriété est une 
conséquence de l’existence de modes privilégiés dans la déformation de la 
molécule, et du fait que seuls les premiers modes sont importants dans les 
conditions que l’on rencontre couramment. Le nombre N étant un paramètre 
arbitraire, sa disparition dans le résultat final constituait une indication 
encourageante pour les possibilités du modèle. 

Nous avons ensuite introduit la viscosité interne dans ce modele (?) et 
obtenu une théorie générale contenant comme cas limites l’effet d'orientation 
qui se présente pour les particules rigides, et l’effet de déformation qui se 
présente pour les particules souples. Pour ce dernier cas, nous avions obtenu 
dans l’expression de tg« (biréfringence d'écoulement) un terme de viscosité 
interne additif comme avec le modèle de la sphère élastique. Nous proposons 
ici des modifications de la théorie qui la rendent plus rigoureuse et qui 
fournissent des possibilités nouvelles, spécialement pour le cas des molécules 
souples. 

1. Rappelons que pour introduire la viscosité interne il est d’abord néces- 
saire de savoir séparer la rotation et la déformation dans le mouvement instan- 
tané de la molécule dans l'écoulement. Toutefois, une molécule en chaîne souple 
n’appartenant à aucune des catégories de corps pour lesquels on définit une 
rotation instantanée, nous avions introduit arbitrairement une vitesse de rota- 
tion « associée », définie comme étant la vitesse de rotation que l’on trouverait 
pour une particule rigide, ayant la même forme que la particule déformable à 
l'instant considéré. Or nous avons calculé, depuis, la distribution des vitesses 
des chaînons pour une particule de viscosité interne nulle, et constaté que les 
vitesses dépendent linéairement des coordonnées des points de jonction des sous- 
chaînes. Il est donc possible dans ce cas, de séparer la rotation et la déforma- 
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tion, comme pour un élément de volume d’un milieu continu déformable. La 
connaissance de la vitesse de rotation à viscosité interne nulle est ensuite suffi- 
sante dans l'étude des phénomènes dus à la viscosité interne, aussi longtemps 
que l’on néglige les termes proportionnels au carré de la viscosité interne. En 
conduisant le calcul de cette façon, on ne modifie que des coefficients numé- 
riques dans le résultat final, mais la théorie y gagne en rigueur. 

2. Par ailleurs, nous proposons de modifier la définition de la viscosité 
interne elle-même : nous associons ici un coefficient de friction interne /, à 
chacun des modes privilégiés auxquels on faisait allusion ci-dessus, ou si l’on 
veut, à chacune des coordonnées normales du système. Dans ces conditions, la 
vitesse des points de jonction des sous-chaïînes s’écrit, en projection sur l’axe 
des æ, en utilisant la notation matricielle 


f 


(1) x=— x —H D (=) Log D + cAx + QTFQ (x— ka) |» 


x, est la vitesse du liquide non perturbé, x,, la vitesse de rotation de la molé- 
cule, A la matrice des tensions élastiques, H la matrice des interactions hydro- 
dynamiques, ® la fonction de distribution, 5 un facteur qui dépend de la lon- 
gueur de la sous-chaîne, Q la matrice qui diagonalise le produit HA par simi- 
litude (*); enfin Fest la matrice diagonale des coefficients de friction interne 
/, Mtroduits ici. Les coefficients /, étant associés aux modes privilégiés de 
déformation de la molécule, il devient en principe possible de les relier aux 
propriétés structurales de la chaîne qui sont à l’origine de la viscosité interne, 
et de calculer la loi de variation du coefficient /, avec le numéro p du mode. 

Pour l'instant, nous remarquerons d’abord que si l’on veut obtenir des 
résultats indépendants du nombre N de sous-chaînes dans la molécule, il faut 
que /,N = C, où C, est indépendant de N pour une molécule donnée. Pour 
réaliser l’accord entre la théorie et les expériences de biréfringence d’écou- 
lement (voir ci-dessous), nous avons été conduit à supposer en outre que C, 
est indépendant de la masse moléculaire. Dans ces conditions 


GT 
(2) f=fp = 
où l’on a posé # = f,N. La quantité # est indépendante de N ainsi que de la 
masse moléculaire. Dans les publications précédentes nous avions associé le 
coefficient de friction interne aux vitesses de déformation dans l’espace x, 
au lieu de l’associer comme ici aux vitesses de déformation dans l’espace des 
coordonnées normales. Nos tentatives antérieures peuvent du reste se ramener 
au schéma actuel, mais avec d’autres hypothèses pour les coefficients C, 
[respectivement C, proportionnel à 1/M (?) et C, proportionnel à M (*)]. 
Deux applications 1llustreront les possibilités qu'offre la nouvelle hypothèse. 
a. Biréfringence d'écoulement. — L’ordonnée à l’origine B de l’asymptote à 
la courbe tgæ«(n,) (terme de viscosité interne pour les particules souples) 
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a—0,0062 si les interactions hydrodynamiques sont faibles ; 
a—0,0045 si les interactions hydrodynamiques sont fortes. 


L? est l’écart quadratique moyen entre les extrémités de la chaîne, # la 
constante de Boltzmann et T la température absolue. On voit que B est propor- 
aonnel à M puisqu'il en est ainsi de L?. On retrouve la loi expérimentale de 
Leray (*) qu’il n’avait pas été possible d'expliquer jusqu'ici. 

b. Viscosité non newtonienne. — L'origine de la viscosité non newtonienne 
des solutions de macromolécules en chaînes est encore mal connue dans le cas 
où les particules sont souples. À partir des hypothèses qui précèdent nous 
avons obtenu l’expression suivante de viscosité intrinsèque [ 1 | au gradient G : 


‘ / . FLMin no. 
(4) El=tnh(s 00 ee); 


b—o,o13 si les intéractions hydrodynamiques sont faibles ; 
b—0,0064 si les interactions hydrodynamiques sont fortes. 


[nl, est la viscosité intrinsèque à gradient nul, n, la viscosité du solvant, 
9t le nombre d’Avogrado. D’après ce résultat, dans le cas des molécules souples, 
la viscosité non newtonienne est due, au moins en partie, à la viscosité interne. 
Pour approfondir cette question, il serait souhaitable, ainsi que nous l’avons 
déjà signalé (*), que des mesures de viscosité non newtonienne fussent effec- 
tuées dans des solvants de viscosité variable. La détermination expérimentale 
de la loi de variation de l’effet non newtonien avec la masse moléculaire fourni- 
rait également des données précieuses. 


MAC hem Phys AA" T083, P: 1272. 
2) Comptes rendus, 240, 1955, p. 531; 241, 1955, p. 496 et 1458. 
3) B. Zimu, J. Chem. Phys., 24, 1956, p. 269. 
#) Communication au Symposium de Rehovot, avril 1956 ; à paraître au J. Polymer 
Sc., cf. en particulier l’appendice. 
(5) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1741. 


CHIMIE MINÉRALE. — Étude micrographique de l'oxydation de la magnétite. 
Note (*) de M. Isaac Benar, présentée par M. Georges Chaudron. 


La magnétite en s’oxydant donne naissance à des germes de Fe,0,4 après une 
période d’induction. Les germes de Fe,0;,% se développent suivant les quatre 
plans (1.1.1), mais l’un de ces plans semble jouer un rôle particulier dans le pro- 
cessus de l'oxydation. 


Nous avons étudié le début de l’oxydation de la magnétite frittée par la 
méthode micrographique que nous avions déjà utilisée (1). 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 23.) 118 
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La magnétite est préparée par réduction de Fe,O, « dans le mélange H;/EL0, : 
comprimée, puis frititée à 11b0° dans un courant d’argon. L’échantillon 
de Fe,O,, préalablement poli et attaqué, est oxydé, 5, 10 et 15 mn à 400°, puis 
examiné au microscope. À cette température, seul le sesquioxyde Fe, O, « est 
susceptible de se former par suite de l’instabilité de Fe, O, +. 

On constate que tous les cristaux de magnétite ne s’oxydent pas en même 
temps. L’oxydation présente donc une période d’induction dont la durée varie 
suivant l'orientation cristalline de la face observée. D’autre part, les grains de 
magnétite ne s’oxydent pas d’une façon homogène, mais en certains points 
seulement; l'oxydation donne naissance à des germes de Fe,O,x, dont la 
densité varie d’un cristal à l’autre (fig. 1). Ce phénomène est à rapprocher de 
l’oxydation des métaux sous faible pression d’oxygène et à haute tempé- 
rature tn), (C0) 


Fig. 1. — Fe,O, oxydé 5 mn à 40°, G = 600. 


Les germes de Fe, O, « se développent suivant une direction unique dans les 
grains de magétite, qui s’oxydent au bout d’une courte période d’induc- 
tion (fig. 1 et 2); par contre, quand les cristaux de Fe; O, s’oxydent au bout 
d’un temps plus long, les germes se forment suivant plusieurs directions (fig. 3). 
Nous avons dénombré au maximum quatre directions et dans certains cas 
trois directions formant des angles de 60°, indiquant que Fe, O,« se forme sur 
les plans (111) de la magnétite. Cette épitaxie spinelle-oligiste se rencontre 
dans de nombreux produits d’éruption volcanique [face (0001) de l’oligiste 
parallèle à une face (111) du spinelle ]. 
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Il semble que l'orientation unique des particules de FeO,4 dans les grains 


Fig. ue Fe,O, oxydé 15 mn à 4009. G — 600. 


de magnétite s’oxydant rapidement corresponde à l’une des quatre directions 
de Windmanstatten. On voit en effet sur la photo n° 3 dans un même cristal de 
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magnétite un grand nombre de plaquettes orientées suivant une même direc- 
tion et quelques plaquettes orientées suivant deux autres directions. L’un de 
ces quatre plans (111) semble donc jouer un rôle particulier dans le processus 
de l’oxydation. 


(5) 
(a) 
(?) 
(2 


Séance du 26 novembre 1956. 

I. Benar, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2465. 

J. BarnOLLE, Thèse, Paris, 1955. 

F. GrôNeLuND et J. Bénarn, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 624. 


à 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches dans la série du bicyclo-(o.1.4) heptane. 
Note(*) de MM. Max Mousserox, Roserr Jacquier et Mie RexéEe FRAIssE, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Un certain nombre de dérivés bicyclo-(0.1.4) heptaniques ont été synthétisés; la 
stabilité accrue du système bicyclo-(0.1.4) heptanique, par rapport à celle des 
dérivés cyclopropaniques monocycliques, nous a permis d'étudier la désamination 
nitreuse de l’amino-7 bicyclo-(0.1.4) heptane et d'isoler la bicycloheptanone 
correspondante. 


L'action du diazoacétate d’éthyle sur le cyclohexène (!) conduit à l’ester 
éthylique de l'acide bicyclo-(o.1.4) heptanecarboxylique-7 É,, 110°, carac- 
térisé par l’anilide F 212-213°(N % trouvé 6,6) obtenu par action du bromure 
d’anilinomagnésium. Tous les essais d’isomérisation par l’éthylate de sodium 
[cf.(?),() ont échoué, ce qui constitue une présomption en faveur de la structure 
trans (Ia). Par saponification, on isole l'acide (Ib) F95-98° (!), ester 
p-bromophénacylique F 115-116° (C% trouvé 57,1; H% trouvé 5,2). Sa 
structure trans trouve une autre confirmation dans le fait que l’action du 
chlorure de thionyle ne provoque pas d’inversion [ cf. (*), (*)]; le chlorure 
d'acide (Ic) É,; 112° redonne en effet l’acide initial, et traité par l’aniline, il 
fournit le même anilide F 212-213°; 1l est d’autre part transformé en amide 
F225-226° (N% trouvé 10,1) dont la désamination nitreuse donne, sans 
inversion [(*}, (®)] l'acide (Ib). 

Traité par le méthyl-hthium, (1b) conduit avec conservation de la configu- 
ration [cf. (°)] à la cétone (Id) Es, 98, A, — 267 my. (loge 1,58) (”), 
DNPF 164-165 (N % trouvé 19,7), Aik'°— 378 my (loge — 4,36). La même 
cétone est isolée (Rdt. 30 %}) par action de CH, Mg Br sur l’amide N-dimé- 
thylé É,, 148° de (Ib). Aucune inversion n’a pu être observée par action de 
l’éthylate de sodium { cf. (°)], ce qui constitue une indication supplémentaire 
en faveur de la structure trans de (14), et par suite de (Ib). 

L'action du diphénylcadmium sur (Ic) ou de C;H;,MgBr sur l’amide 
N-diméthylé conduit à la cétone(Le) Éo 1 1389, AUS — 244 my (loge 4,20) 
(*), qui donne deux DNPF 195-196° (N % trouvé 14,7) et F 161-162° 
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(N % trouvé 14,75) présentant le même maximum d'absorption AfC384 mu. 


(loge — 4,42). 


(a) À = -CO CH (g> R = -CH,0H 
OMR COUT (h) R = -CHO 
5 DC) RASE (i) R = -CH,NH, 
(d) R = -COCH, (j) Rn= -OH 
Ce) R = -COC,Hs CH) R = -NH, 
(D) (ID) 
CF) R = -CH,CO,H 


La réaction de Arndt-Eistert fournit à partir de (Ice) l'acide homologue (I f) 
F 95-96°, anilide F 205-206° (N % trouvé 6,2), ester p-bromophénacylique 
F go-g1° (C % trouvé 58,2; H % trouvé 5,3). 

La réduction de (14) par l’alcool-sodium ou de (1b) par AIL1H, conduit à 
l'alcool (1g) É;, : 105°, phényluréthanne F 85-88 (N % trouvé 5,8). Son 
oxydation par la méthode d’Oppenauer (* ) ou par l'hypochlorite de 4-butyle (1°), 
ainsi que la réduction inverse par AILi H, (*!) de l’amide pipéridinique F 96-97° 
(N % trouvé 6,8) de (Ib) donnent l’aldéhyde (14) É,, : 98°, DNP F 200-201° 
(NP trouvé _ 18,6), A —372mu(loge—4;40).! L'’oxime F'r24-125° 
(N % trouvé 10,1) est réduite par AILiH, en amine (12) É», : 95°, dérivé 
benzoylé F 104-105° (N % trouvé 5,95). 

L’oxydation de (Id) par l'acide peroxytrifluoroacétique (‘?) conduit, avec 
rétention de la configuration [(*), (*), (‘*)] à un acétate É,, : 95° (Rdt 60 % }, 
réduit par AILiH, en trans bicyclo-(0.1.4) heptanol-7 (1j) F 55-56° (C % 
trouvé 75,2; H % trouvé 10,75), phényluréthanne F 94-95° (N % trouvé 6,2), 
p-nitrobenzoate F 108° (N % trouvé 5,25), ne colorant pas le réactif de Schiff 
(test devenant positif au bout de quelques jours). L'action de la dinitro-2.4 
phénylhydrazine en milieu sulfurique [cf. (!*)] fournit la DNP F 170° du 
méthylalcyclohexane. 

La réaction de Curtius sur (1b) donne, avec conservation de la configu- 
ration (*), l’amine (14) (Rdt 50 %}) Es 72°, dérivé benzoylé F 157-158° 
(N % trouvé 6,6). Sa désamination nitreuse n’a pu être réalisée que par action 
du nitrite d’argentsur le chlorhydrate (F 224-225° déc.) et fournit un mélange 
(III) É,0 94° (Rdt 30 % ) des alcools diastéréoisomères (I j) et (IL j) avec prédo- 
minance de ce dernier ; on isole en effet principalement un phényluréthanne 
F 102-103°(N % trouvé 6,15) à côté d’une faible quantité du phényluréthanne 
F 95° correspondant à (1j); la recristallisation du p-nitrobenzoate permet éga- 
lement de séparer une fraction peu importante F 108 correspondant à (1) 
et le dérivé F 45° (N % trouvé 5,3) de (IT 7). Le spectre infra-rouge de (II) 
montre l'absence de méthylol-1 cyclohexène (1°). Rappelons que la désamina- 
tion nitreuse de l’aminocyclopropane fournit uniquement l'alcool allylique (°°). 


1882 ACADÉMIE (DES SCIENCES. 


L’oxydation de (III) par la méthode d’Oppenauer, en présence de benzo- 
quinone, donne la bicyclo-(0.1.4) heptanone-7 (IV) (Rdt 20 %) É,, 85°, 
(test de Schiff négatif), AK"*— 276 mu(loge—1,58), DNP F r40-141° 


(N % trouvé 19,3), A*— 378 mu (loge — 4,41); ni semicarbazone, ni 


max 


oxime n’ont pu être isolées. Sa réduction par AIL1H, redonne le mélange 
de (T7) et de (II}). . 

Tous les autres essais de synthèse de (IV) ont échoué. La méthode 
d’Oppenauer s’est révélée inapplicable à (17); l’isopropylate d'aluminium pro- 
voque en effet une isomérisation préalable en méthylalcyclohexane, qui est 
ensuite réduit par une réaction de Meerwein-Ponndorf en méthylolcyclohexane 
(phényluréthanne F 8o-81°). L’oxydation de (III) par l’hypochlorite de 
t-butyle (!°) conduit avec un très faible rendement au méthylal-r cyclo- 
hexène (V) (DNP F 210-212°) à côté de traces de.(IV) (identifiés par chroma- 
tographie des DNP). Avec le bioxyde de manganèse (4°), (17) et (II 7) donnent 
uniquement naissance à (V). Le même aldéhyde est encore isolé dans l’action 
de l’hypochlorite de t-butyle sur (14) (**). La méthode de clivage des cétones 
par les esters nitreux (1°) laisse (14) inaltérée. Enfin, la dégradation de 
Barbier-Wieland n’a pu être appliquée à (La) [cf. (1°). 


(*) Séance du 19 novembre 1956. 

(:) Esec, Brunner et MaxGezui, Melo. Chim. Acta, 12, 1929, p. 19. 

(2) Hückez et Go, Ber. deutsch. Chem. Ges., 58, 1925, p. 447; Bickez, J. Amer, 
Chem. Soc., 60, 1938, p. 927. 

(5) ArNoL» et RicnarpsON, J. Amer. Chem. Soc., 16, 1954, p. 3649. 

(*) BurGer et Yosr, J. Amer. Chem. Soc., T0, 1948, p. 2198; Gurscne, /. Amer. Chem. 
Soc., T0, 1948, p. 4150. 

(5) Dausex et HoErGer, J/. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 1505. 

(5) Novce et NaGze, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 127. 

(7) Comparer avec les valeurs données pour l’éthylonecyclopropane : MarieLLa et RAUBE, 
J. Amer. Soc., Tk, 1952, p. 518 et 521. 

(5) Turner, J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 878. 

(®) LaucnenauER et Scuinz, Help. Chim. Acta, 32, 1949, p. 1265. 

(1°) Gros et Scamin, Æelp. Chim. Acta, 36, 1953, p. 1763. 

(1) MousseRON, JacQuier, Mme MousserON-Caner et ZaGpoux, Bull. Soc. Chim., 1952, 
p+ 1049. 

(2) Emmoxs et Lucas, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 2287. 

(13) Miscow et BRENNER, J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 2318; DoERING ét DORFMAN. 
J. Amer. Chem. Soc., T5, 1953, p. 5595. 

(1) DReIDING et HaRTMAN, J. Amer. Chem. Soc., T8, 1956, p. 1216. 

(15) Nous devons cette détermination à M. Y. Naves. 

(1) Lipr, Bucukremer, SeeLes et VerBerk, Ann. Chem., 499, 1932, p. 1. 

(17) ATTENBUROW, CAMERON, CHAPMAN, Evans, HEMS, JanseNs et WaLker, J. Chem. Soc., 
1992, p. 1104. 

(15) BacHmaxn, Cava et DREIDING, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 5554. 

(1°) Mousserow, JacQuier et M'ie Fraisse, Comptes rendus, 241, 1955, p. 602. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la présence d’isophytol dans l'essence 
absolue de jasmin (*). Note de M. Enouarn Deuoce, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


L'analyse chromatographique d’une fraction d’absolue de jasmin a permis l’iso- 
-lement d’une substance C,5H,,0, D + 90,4, identifiée par ses propriétés physiques 
et chimiques à l’isophytol (1), ou tétraméthyl-3.7.11.15 hexadecen-1 o/-3, jusqu'alors 
inconnu à l’état naturel. 


L’extrait éthéropétrolique des fleurs de jasmin (concrète de jasmin) contient 
une fraction peu odorante É, 5, 120-160°. Celle-ci représente environ 40 % du 
poids de l'essence absolue et n’a été que peu étudiée jusqu’à présent. 

En 1918, R. Tsuchihashi et S. Tasaki (?) mentionnaient l’existence, dans 
l’absolue du jasmin de Formose, d’un alcool sesqui- ou diterpénique, consti- 
tuant principal de la fraction la moins volatile. Plus récemment, Y. R. Naves 
et À. V. Grampoloff (*), étudiant différentes essences de jasmin, isolaient une 
fraction is 1950-210° dont le composant majeur aurait été un alcool ou 
mélange d’isomères C,,H,,0. La phtalisation, l’acétylation, l’hydrogénation 
catalytique de cet alcool et de son acétate ont également été effectuées par les 
auteurs cités. 

La présente Note a pour objet l'étude de la fraction É,.,5 120-160° obtenue 
par distillation fractionnée d’une essence absolue de jasmin (35 % de cette 
dernière). Le cœur de cette fraction distillait à point d’ébullition cons- 
tant: És om, ni 1,4658, trouvé %, C 80,42; H 12,54. Nous avons 
contrôlé son homogénéité au moyen d’une technique de microchromatographie 
ascendante développée par J. G. Kirchner et ses collaborateurs sous le nom de 
« chromatostrip » (*), et modifiée par R. H. Reitsema sous le nom de 
« chromatoplate » (5). Sur les « chromatostrips » effectués avec l'acide silicique 
comme adsorbant (le solvant étant un mélange de 15% d’acétate d’éthyle dans 
le n-hexane), notre substance s’est divisée en quatre groupes de composants 
distincts. Nous avions donc en main un mélange complexe de nature probable- 
ment azéotropique. 

Une séparation chromatographique à l'échelle préparative, effectuée sur 
notre matière de départ, És.0 120-160, a fourni cinq fractions définies. Nous 
venons d'achever l’étude de deux de celles-ci; l’une possédait les constantes du 
benzoate de benzyle, déjà caractérisé par Y. R. Naves et A. V. Grampoloff (*) 
à l’état de m-nitrobenzoate de p-nitrobenzyle : LATE mor 068) Ci H7O;, 
trouvé %, GC 99,13; H 5,91; calculé %, C 79.22; H 5,50. L'autre fraction 
répondait à la formule brute C,,H,,0 : Has 116°, nrj 1,4590, d;°° 0,8435, 
[al 9.4 (méthanol), G:H,,0, trouvé %, C 81,07; H 13,54; calculé %, 
C 81,00; H 13,60. R. M. trouvée : 95,6 calculée (une double liaison) : 95,6. 
Hydrogènes mobiles : 1,66 à froid, 2,06 à 9o°. Réaction âvec C(NO,), : 
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presque nulle. L’absorption spectrale dans l’infrarouge indiquait qu’il s'agissait 
d’un alcool à chaîne ramifiée | bandes à 2,95 & (OH) et à 6,85 et 7,30 pu 
(C—CH,)], probablement tertiaire (bande C—O à 8,7 4), comprenant un 
groupement vinylique dans sa molécule (bandes —CH=CH, à 3,25, 5,45, 
7,1, 10,1, 10,9 L; bande C—C'à 6,07 y). 

En accord avec les constantes et analyses citées plus haut, nous avons 
envisagé une structure diterpénique acyclique. On pouvait en outre supposer 
l'association de l’hydroxyle et de la double liaison vinylique en un groupement 
allylique tertiaire, commun en série terpénique. La présence de ce groupement 
pouvait expliquer le peu de réactivité de la double liaison vinylique envers 
le tétranitrométhane (°). 

En première hypothèse, cet alcool semblait devoir correspondre à l’iso- 
phytol (1), ou tétraméthyl-3.7.11.15 hexadecen-1 o/-3, qui possède tous 
les caractères décelés plus haut par spectrographie infrarouge : 


CH, OH 
OH | 


— 


a 
| LE 
se 


Effectivement, le spectre infrarouge de notre substance s’est révélé rigou- 
reusement identique à celui de l’isophytol synthétique, à part une faible 
différence vers 5,8 4 imputable à une impureté carbonylée de la première ( fig). 


3 + 5 6 7 8 9 10 Lu 12 13 microns 


Spectres infrarouges de l’isophytol synthétique et naturel, déterminés avec un appareil 
de Perkin-Elmer « double-beam » n° 21. 


Afin de confirmer l'identité de notre substance par voie chimique, nous 
l'avons isomérisée par l’action du tribromure de phosphore en milieu pyridi- 
nique, selon les procédés utilisés en série terpénique (*). L'alcool transposé 
possédait les constantes attendues du phytol (II), ou tétraméthyl-3911.15 
hexadecen-2 of-1 : É5 01 189°, n° 1,46380, d°0,8519, [ « J,environ —o°,19(métha- 
nol), Co H,6O, trouvé %, C80,93; H 13,91; calculé %, C81,00; H 13,60. 
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R. M. trouvée : 95,8 calculée (une double liaison) : 95,6. L’acétate de phytyle 
a également été obtenu pur au cours de l’isomérisation : É, 1 130° environ, 
nn 1,4062, dj 0,8700 ; C,:H,,0;, trouvé %, C58,14; H 12,47; calculé | 
C58,04 ; H 12,50. R. M. trouvée : 105,6 calculée (une double liaison): 104,9; 
trouvé, % (CO) CH, 4,54; calculé %, 4,44; indice de saponification trouvé, 
167 ; calculé, 166. 

Le pouvoir rotatoire de l’isophytol du jasmin, [«|,+ 9°,4(méthanol), doit 
être attribué, en presque totalité, au carbone portant l’hydroxyle. En effet, la 
transposition allylique, qui supprime ce centre asymétrique, conduit à un 
phytol dont l’activité optique est à peine mesurable. Le phytol extrait de la 
chlorophylle ne montre, lui aussi, qu’un pouvoir rotatoire très faible (de 
l’ordre de + o°,2) ou même quelquefois nul ; les raisons de ce comportement 
ont été étudiées en détail par P. Karrer et ses collaborateurs (°}),(°). 

Nous voyons dans le fait que l’activité optique de l’isophytol étudié soit 
imputable principalement au carbone portant l’hydroxyle, une preuve de 
l’origine naturelle de cette substance et excluons l'hypothèse de sa formation à 
la faveur de réactions secondaires durant la distillation de l’essence de jasmin. 

Les autres composants de la fraction d’absolue ÉrE 120-160° que nous étu- 
dions comprennent une forte quantité de phytol LÉ 1807, n°1, 4040, 
d,"0,8927, calculé, C81,00; H 13,60; trouvé % , C 80,99; H 13,49). Nous 
signalons ce point car, à notre connaissance, le phytol naturel n’a, jusqu’à pré- 
sent, jamais été trouvé à l’état libre. Il convient pourtant de formuler une 
réserve selon laquelle ce phytol pourrait éventuellement provenir d’une trans- 
position partielle de l’isophytol au cours de la distillation de l’absolue et ne 
serait plus, dans ce cas, un métabolite végétal à proprement parler. 


(*) 24° communication sur des substances terpéniques; 23° communication : S. Bory et 
P. Drerricn, Bull. Soc. Chim. Fr. (sous presse). 

(?) J, Chem. Ind. Tokyo, A, 1918, p. 1117; J. Soc. Chem. Ind., À, 38, 1919, p 

(5) Hele. Chim. Acta, 25, 1942, p. 1500. 

(*) Analytical Chemistry, 23, 1951, p. 420; 25, 1953, p. 1107. 

() Analytical Chemistry, 26, 1954, p. 960. 

(5) M, SLzosonn, Chemical Abstracts, W1l, 1947, 585 1-e. 

(7) L. Ruzicka, G. Firmenicn, Helo. Chim. Acta, 22, 1939, p. 392. 

(5) ele. Chim. Acta, 96, 1943, p. 1741. 

(*) Help. Chim. Acta, 27, 1944, p. 313. 


CHIMIE ORGANIQUE, — Condensation de l’acide phénylpyruvique avec la 
bensylidène-acétophénone. Note de M" Maniyse Kisrexsen-Ren, 
présentée par M. Marcel#Delépine. 


La condensation Npailere de la benzylidène-acétophénone et de l'acide 
phénylpyruvique conduit à la formation de deux acides isomères résultant de la 
fixation additive de l’acidé &-cétonique sur la double liaison de la cétone éthylénique. 
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A la suite des travaux de P. Cordier et Hakim:(‘), (?), nous avons établi 
que l’acide phénylpyruvique se condense équimoléculairement d’une manière 
irréversible en milieu alcalin hydroalcoolique avec la benzylidène-acétone ou 
l’anisylidène-acétone (*), (*), (*), en donnant par aldolisation et cyclisation un 
acide &-alcool y-cétonique cyclohexanique, la réaction pouvant être schéma- 
tisée selon le processus suivant : 


Ar—CH—CH—CO--CH, + C;H;—CH;—CO—CO,H 
5h Ar CE-CH, COS GS MOTEUR C, EL 


CO,H 


Ar= —GH,; Ar— —CH,(0CH;). 


La réaction de cétolisation est donc suivie d’une réaction additive sur la 
double liaison activée de la cétone selon un processus du type Michaël. 

Poursuivant cette étude, 1l nous a semblé intéressant d'examiner le compor- 
tement du même acide 4-cétonique avec la benzylidène-acétophénone (chalcone) 
dont on connaît la réactivité vis-à-vis de certains corps à hydrogène mobile 
qui s’additionnent sur la double liaison de la cétone. Les deux corps ont été 
mis en présence en milieu hydroalcoolique alcalin, à la température ordinaire, 
la concentration en potasse étant de 2 %. Une précipitation apparaît au bout 
d’une heure, elle s’accentue peu à peu et est complète après 3 h. Le sel recueilli 
par filtration est dissous dans l’eau; après acidification par l’acide chlorhy- 
drique dilué on obtient un composé acide constitué par un mélange de deux 
corps que nous avons séparés par différence de solubilité dans l’alcool éthylique 
dilué et dans le benzène (rendement total 50 % ) : l’un F 105° est assez soluble 
dans l’alcool et le benzène, l’autre F 168 est beaucoup moins soluble dans 
l'alcool et insoluble dans le benzène à froid. 

Les déterminations de poids moléculaire par acidimétrie s'accordent pour 
les deux composés avec la structure globale C.,H.,,0, d'un acide provenant 
de l’union équimoléculaire de l’acide phénylpyruvique et de la chalcone. 

Ces deux acides, en milieu alcoolique, donnent par addition de quelques 
gouttes de solution de perchlorure de fer une coloration verdâtre qui n’appa- 
raît qu'au bout de quelques instants. En milieu alcalin à chaud, ces corps sont 
décomposés avec régénération des constituants : acide «-cétonique et cétone. 

On peut songer à deux formules différentes selon la possibilité de réaction 


Ce H;—CH—CH—CO —CH, + CH,—CH,—CO—CO,H 
7 VS 


F4 y « 
CH;—CH—CH;,—CO—C;H, GC H;—CH—CH—C(OH)—CG;H; 


| | 
C;H;,—CH—CO—CO,H C,H;,—CH—CO—CO.,H 
(1) (11) 
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Nous avons constaté que les deux composés, en milieu bicarbonaté dilué, en 
présence d’alcool éthylique favorisant la dissolution, ne décolorent pas une 
solution diluée de permanganate de potassium, ce qui montre l’absence de 
double liaison. Par contre, dans les deux cas, nous avons obtenu avec l'hydroxyl- 
amine et avec la semicarbazide respectivement des dioximes et des disemi- 
carbazones dont nous avons vérifié les structures par détermination acidi- 
métrique. Ce comportement des deux acides vis-à-vis de ces réactifs est en 
faveur de la présence dans la molécule de ces corps de deux groupements 
carbonyles. 

Les dioximes de structure globale C,,H,,0,N, fondent à 138° ou 220° selon 
le cas de l’acide F 105° ou F 168°; elles sont solubles dans l’alcool et également 
irès solubles dans une solution de CO, HK au 1/10°, ce qui permet leur purifi- 
cation. 

Les disemicarbazones répondent à la formule brute C,,H,,0,N,, leur point 
de fusion est de 220° pour l’acide F 105°, et de 235° pour l’acide F 168’. 

On peut donc conclure que la condensation de l’acide phénylpyruvique avec 
la chalcone se fait selon une réaction du type Michaël, c’est-à-dire par fixation 
additive de l’acide x cétonique sur la double liaison de la cétone éthylénique, 
selon le mécanisme électronique suivant : 


&. © F a) : 19 
C.H,—CH=CH—CO—C,H,+| C;H,-CH—CO—CO.H |H 


C:H;—CH—CH,—CO—C;H; 


| 
CH; —CH—CO—CO.,H. 
On obtient ainsi le triphényl-3.4.6 dione-2.6 hexanoïque. 


(*) P. Cornier et M. Hakim, Comptes rendus, 227, 1948, p. 343. 
(2) M. Haxim, Thèse Doct. Pharmacie, Strasbourg, 1948. 

(5) P. Corner et Mie M. Re, Comptes rendus, 231, 1950, p. 
(°) 
(5) 


Le 


Me M. KRristTexsex-Rex, Thèse Doctorat État Pharmacie, 
Me M. Krisrexsex-Rex, Bull. Soc. Chim., 6, 1956, p. 882. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur l'absorption dans l’ultraviolet moyen et le 
visible de quelques hydroxyaniles des nitrobensaldéhydes et des nitraniles des 
hydroxybenzaldéhydes. Note de M. Paxos Grammaricaxis, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Au cours des recherches chimiques et physiques sur des substances avec 
une chaîne conjuguée de chromophores sur laquelle sont fixés simultanément 
les groupements NO, et OH j'ai étudié, en particulier, l’absorption dans l’ultra- 
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violet moyen et le visible des composés de forme : 


o-, m-, p-NO,.G;H,.X.C;H,.OH-0', -22', -p' 


fou X = (CH: CH), (Gi "(avec 21,25), O0} SN CO, 
NH°NEH, N°: N;N:NÇC: 0), CHEN CHE NC" OCEAN NE NE NON 
hétérocycle (thiazole, pyrazole, triazole, etc.), etc. |. 

La présente Note contient quelques résultats concernant l’absorption des 
solutions dans l’alcool à 95 % des composés suivants (X = CH : N, N : CH): 
o-, m-, p-hydroxyaniles du benzaldéhyde ({) (fig. 1), o-hydroxyanile des nitro- 
benzaldéhydes (0, m, p) (fig. 2), p-hydroxyanile des nitrobenzaldéhydes 
(0, m, p)(fig. 3), o-, m-, p-nitraniles de l’o-hydroxybenzaldéhyde(*) (/ig. 4) et 
m-, p-nitraniles du p-hydroxybenzaldéhyde (?) (fig. 5). La figure 6 contient les 
courbes des solutions dans la NaOH hydroalcoolique N/500 de : 0-, p-hydro- 
xyaniles du benzaldéhyde, o0-, p-hydroxyaniles du p-nitrobenzaldéhyde et 
m-, p-nitraniles du p-hydroxybenzaldéhyde. 


TA té 5 À | ÉPAVE LOT 
CHOC CCE EE 
EP EEE EE ÉEEE EEE EEE EURE EEEEEE PERS 


Il est à noter que les OH.C,H,.N : CH.C,;H,.NO, sont, très souvent, plus 
stables que les composés isomères correspondants OH.C.;H,.CH:N.C;H,.NO, 
qui sont, en général, peu stables (*) dans les conditions expérimentales utilisées 
pour leurs mesures. 


a 
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L'examen des courbes des substances étudiées montre que : 

1° Les principales relations qualitatives entre les effets spectraux de nitra- 
tion (0, m, p) et d'hydroxylation (0, m, p) de la benzalaniline sont analogues 
à celles observées dans le cas d’autres dérivés azotés du benzaldéhyde [ N-phé- 
nyloxime (*), phénylhydrazone (°), etc. ] et des composés de type C.H..X.C;H, 
[ diphénylamine (°), etc. |. 

2° L’échange de position des groupements NO, et OH dans les o-, 
p-OH.C.H,.CH:N.CH,.NO,-0', -m', -p' (passage aux isomères o-, 
p-OH.C.H,.N: CH.C;H,.NO:-0', -m', -p') se traduit par un effet batho- 
chrome et, dans certains cas, par un changement dans la forme de leurs 
courbes. 

3° Le passage des solutions alcooliques des substances étudiées à leurs solu- 
tions dans la NaOH hydroalcoolique produit, comme pour les nitrophénols, 
un effet bathochrome avec modification très profonde, dans certains cas, dans 
la forme de leurs courbes. Ceci peut être mis en corrélation avec le fait que 
l'absorption du phénol et de ses dérivés C-substitués (crésols, hydroxybenzaldé- 
hydes, aminophénols, nitrophénols, etc.) se modifie, en général, profondément 
(effet bathochrome, etc.) avec l’alcalinisation du milieu. Il est à noter que, dans 
les mêmes conditions, l'absorption du nitrobenzène et de ses dérivés non 
hydroxylés (nitrotoluènes, nitrobenzaldéhydes, nitranilines, etc.) ne subit 
aucune modification sensible. 

4° L'effet spectral du passage des solutions alcooliques aux solutions 
alcalines des OH.C,H,.X.C;H,.NO, étudiés est (*) ,en général, plus important 
pour les OH.C,;H,.N : CH.C,;H,.NO, que pour leurs isomères correspon- 
dat OMC EL CH : NC. H,.NO.. 

Enfin, la comparaison des absorption des composés étudiés ici et des composés 
du type général NO, .C,H,.X.C, H, OH dans lesquels X représente un groupe- 
ment dissymétrique (*)(CH:N, NH, CH:(N:0), N:N(: Ojetc.) montre que les 
remarques ci-dessus 1°, 2°, 3° et 4° sont, très souvent, valables pour ces derniers 
composés. Ainsi par exemple le passage des aniles substituées aux phényl- 
hydrazones correspondantes (°) se traduit par un effet bathochrome sans modifi- 
cation, en général, des relations mises en évidence par ces remarques. 


(:) La partie en croix de la courbe de la m-hydroxyanile du benzaldéhyde ( fig. 1) ainsi 
que la partie vers les grande$’longueurs d’onde de la branche ascendante de la courbe de 
l’o-nitranile de l’o-hydroxybenzaldéhyde ( fig. 4) doivent être attribuées à la présence des 
produits d’altération de ces substances au cours de leurs mesures. Il en est de même pour 
les composés »-ON.C;H,.N:CH.CG;H,.N0.-0', -m',-p'et m-OIT.CH;.CH:N.CG;H,.NO:-0", 
-m, -p' qui sont instables. 

(2?) La présence, dans certaines conditions, du spectre du p-hydroxybenzaldéhyde dans 
les spectres des 0-, »-nitraniles du p-hydroxybenzaldéhyde indique la décomposition de ces 
substances, décomposition vérifiée chimiquement (recherches inédites). 

(*) L'étude des transformations (chimiques et physiques) des substances étudiées ainsi 
que l’interprétation de leurs spectres feront l’objet d’un mémoire ultérieur. 
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(*) Bull. Soc. Chim., 18, 1951, p. 965. 

(5) Bull. Soc. Chim., 21, 1954, p. 1372 et 1391. 

(5) Bull. Soc. Chim., 21. 1954, p. 99. 

(*) Comme, d’ailleurs, on pourrait le pressentir d’après l’importance des indices spec- 
traux de conjugaison correspondants. 

(5) Lorsque X représente un groupement symétrique (CH : CH, N : N, O, NH,S, etc) 
les remarques 2° et 4° sont, évidemment, dénuées de sens. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation de cétones diéthyléniques : 
diaryl-1 .1 diphényl-5.5 pentadiène-1 . 4 one-3. Note (*) de MM. Wzapyscaw 
Cuopriewiez et Paur Capror, présentée par M. Charles Dufraisse. 


La condensation du dérivé magnésien du diphényl-1.1 bromo-2 éthylène sur des 
nitriles acryliques diarylés fournit les cétimines correspondantes qui ont été hydro- 
lysées par adsorption sur alumine activée. Une réaction anormale fournie par le 
fluorénylidène-acrylonitrile a été élucidée. 

, 
Ayant obtenu précédemment (*) des nitriles 4-éthyléniques diarylés I, nous 
avons été conduits à étudier leur condensation avec le dérivé magnésien du 
diphényl-1.1 bromo-2 éthylène Il en vue de préparer par l'intermédiaire des 
cétimines III, les tétra-aryl-1.1.5.5 pentadiène-1 .4 one-3 IV par la méthode 


de Blaise : 


AIN, (GA à 
CCC EE Mg CH—C\ 
Ar” CHE 
I II 
\r / CE EH: Ar / GE; 
=> CCE CH-G 23 OS GORE 
Ar’ [| CHE Ar I] CG H: 
NH O 
III IV 


Le principe de cette synthèse avait été antérieurement proposé par R. Kuhn 
et P. Platzer (?) sans donner toutefois suite à l'obtention de produits. 

En effectuant cette réaction dans l’éther anhydre, nous avons obtenu aisé- 
ment (tableau) les cétimines sous forme de cristaux faiblement colorés se trans- 
formant par action de l’anhydride acétique en dérivés N-acétylés. 

Ces cétimines se sont révélées stables vis-à-vis de solutions acides (chlor- 
hydrique ou sulfurique) ou alcaline (soude) même à l’ébullition. Nous avons 
pu cependant effectuer leur hydrolyse par chromatographie lente sur alumine 
basique activée (CBT 1de la Compagnie Péchiney). A cet effet, les cétimines 
en solution benzénique (1 l/mole) sont adsorbées sur alumine (4 kg/mole); 
après quelques jours de repos, les cétones sontéluées au mélange éther-benzène. 

Ces cétones IV se présentent sous forme de cristaux faiblement jaunes, qui 
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donnent avec l'acide sulfurique concentré des réactions d’halochromie variant 
du rouge au violet; leurs caractéristiques sont indiquées dans le tableau. 


Cétimines. Cétones. 
"RO I . ——— 
Fiast Rdi max Fi Rdt /m x 
Ar. Ar’. (Men): (my). FSU 04) ET QC (mu). 
(PATES CeH;— 130 59 298 194 088 () 310 
DCR CEE, — CHE Mon 053 290 138 93(‘) 223 305 

6 € c c 

p-Br.CH— p.Br.GH,— 1:67 60 223 299 160  g4(*) 30 


(*) Rendement par rapport aux cétimines. 


Ce type de condensation présente des anomalies dans le cas du biphénylène-1.1 
cyano-2 éthylène V. En opérant en solution dans l’éther nous n’avons obtenu 
qu’une très petite quantité de la cétimine VI attendue à côté d’un hydrocarbure 
jaune foncé auquel nous avons été conduits à attribuer la structure du bi- 
phénylène-1.1 diphényl-4.4 butadiène VIT (F,,188); 2, (mu) chloro- 
forme — 240,380) d’après les résultats de l'analyse élémentaire et de l'étude de 
l’absorption ultraviolette. 

L'opération conduite dans le tétrahydrofuranne se déroule différemment et 
conduit principalement à l'isolement d’un hydrocarbure orangé qui serait le 
dibiphénylène-1.1.4.4, butadiène VIIT(F,.,412°, À. (m x) chloroforme : 24>, 
268, 418, 440; (*) F 360° avec sublimation À, pyridine 425, 455; (*)F352-354° 
accompagné d’un peu de diène VII. 


MEN 
Ç ) 7e [ ] CH 
BrMgCH=C< y Z pt? 
= CH-CN 6 "5 ( D=cH-ç-cu-c < 
a ll C_H 
() NES % 
V VI 


La formation du diène VII pourrait s'expliquer par deux réactions succes- 
sives ; la première consiste en un échange fonctionnel entre les réactifs V et II 
mis en œuvre; un tel échange a déjà été signalé (5). La seconde réaction est 
une double décomposition entre les produits formés intermédiairement, le 
groupement nitrile s'élimmant sous forme d’anion CN: ce fait a été déjà décrit 
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à plusieurs reprises (5), (°), (*), ($). Le diène VII se produit uniquement 
selon ce deuxième principe à partir des produits V et II. 


EE CH 4 CH 
=CH-CN+BrMgCH=C Bts =CH-MgBre + CN-CH=CT 5 5 
= A = Cod 


V IL 


Z S Z — 
=CH—CN + BrMgCH= s =CH-CH= 
= = —BrMgCN >= Z 


v VII 


Z CH ZA € H 
= CHCN + BrMgCH= CT Loos 7e 
À j CH -BrMgON  Æ LT 


V IT 


Ce mécanisme est d’autant plus vraisemblable que l’action du bromure de 
phénylmagnésium sur le nitrile V conduit effectivement au diène VIII avec 
de bons rendements. 

Nous avons constaté lors de ces diverses condensations la présence de petites 
quantités de tétraphénylbutadiène dans les produits réactionnels; cette forma- 
tion n’est pas significative et peut être due au doublement du diphényl-1.1 
bromo-2 éthylène sous l’influence du magnésium. 

Cette méthode de synthèse de diaryl-1 . 1 diphényl-5.5 pentadiène-r . 4 one-3 
a pu être réalisée par suite de la facile formation du dérivé magnésien du 
diphényl-1.1 bromo-2 éthylène (°) : mais elle semble limitée par la difficulté 
d'obtention des dérivés de Grignard dans le cas des homologues substitués 
sur les noyaux aromatiques (° ). 


Séance du 26 novembre 1956. 

W. Caopiewicz et P. Canior, Re rendus, 243, 1956, p. 280. 
Ber. Chem. Gesels, T3, 1940, p. 1410. 

R. Kuux et À. Winsteix, Helo. Chem. Acta, 11, 1928, p. 116. 

W. WisLicenius, Ber., 48, 1915, p. 613. 

A. CHRISTIAEN, Bull. Soc. Chim. Belge, 33, 1924, p. 483. 

P. Bruyzans, Bull. Soc. Chim. Belge, 33, 1924, p. 463. 

J, GEURDEN, Bull. Acad. Sc. Roy. Belge, 11, 1925, p. 701. 

Ca. Durraisse et J. Marmieu, Bull. Soc. Chim., 302, 1947. 

C. Hurp et C. Weng, J. Amer. Chem. Soc. 59, 1927, p- 246. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Étude cinétique de l’action de l’acétate de sodium sur le 
chlorure de diméthyl-heptyle en milieu acétique glacial. Note de MM. Cuares 


Prévosr et Jean Lanpais, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Le chlorure de diméthyl-heptyle, en milieu acétique glacial, parait donner des 
réactions solvolytiques, exactement du premier ordre en solution diluée, et accélérées 
par la présence d'ions H+. 


Par analogie avec l’étude cinétique de l’action de divers réactifs sodés 
sur les chlorures tertiaires diméthylés ("), nous avons étudié le compor- 
tement de ces chlorures, en particulier du chlorure de diméthyl-heptyle- 
(chloro-2 méthyl-2 octane), dans l’acide acétique glacial, en présence ou 
non d’acétate de sodium. Nous avons établi les courbes donnant la quan- 
tité de produit ayant réagi en fonction du temps pour étudier l’ordre et 
la vitesse imtiale de la réaction en fonction de la concentration des réactifs 
et de la température. Nous avons fait deux séries d’essais, les uns en 
milieu concentré (réactifs en solution N à N/r0), les autres en solution 
diluée (N/100). 

Étude en solution concentrée. — Nous avons travaillé aux températures 
de 50, 65, 80°: 

° la réaction entre le chlorure de diméthyl- heptyle et l’acétate de 
ss en solution concentrée, n’est jamais rigoureusement du premier 
ordre (K; varie de 5 à 20 %); 

2° si la concentration en acétate de sodium reste inférieure ou égale à 
la quantité stæœchiométrique, la vitesse initiale de la réaction est constante. 
La vitesse imtiale de minéralisation du chlore, le chlorure étant en solution 
dans l’acide acétique glacial seul, sans acétate de sodium, est la même 
que précédemment. Pour des quantités d’acétate de sodium supérieures 
à la quantité moléculaire la vitesse de la réaction augmente très sensi- 
blement (cette vitesse est 1, 1,13, 1,35 pour des quantités d’acétate une 
deux, cinq fois la quantité moléculaire); 

3° la vitesse de la réaction, en solution acétique glacial, du chlorure 
de diméthyl-heptyle avec l’acétate de sodium (quantités moléculaires) est 
sensiblement indépendante de la concentration globale. 

Notons qu’à 65°, le début de chacune des courbes donnant la quantité 
de chlore minéralisé en fonction du temps est sensiblement une droite. 

Étude en solution diluée {N/100). — Nous avons travaillé aux même, 
températures que précédemment, soit 50, 65, 80°. 

° Chaque échantillon comprenait 1/2 000° de mole de chlorure de 
diméthyl-heptyle. Les quantités d’acétate de sodium variaient de 1/20 000° 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 23.) 119 
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à 1/100° de mole. Les vitesses initiales sont très sensiblement les mêmes 
quelles que soient les quantités d’acétate de sodium (même pour 1/20 000° 
de mole). La vitesse de la réaction augmente très légèrement pour les très 
fortes concentrations en acétate de sodium; 


2° Dans l'acide acétique glacial seul, en solution diluée, la vitesse initiale 
dé minéralisation du chlore est égale au double de la vitesse précédente. 
Cette vitesse augmente encore en présence d’acide sulfurique et est multi- 
pliée par 2,5. Ceci est vrai pour les trois températures considérées ; 


3° Si, pour la même quantité d’acétate de sodium (1/20 o00° de mole) 
nous mettons des quantités croissantes : 1, 4, 8, 20/1000° de mole de chlo- 
rure, les vitesses sont entre elles comme 1, 4, 6, 14. 


Pour des quantités moléculaires de chlorure de diméthyl-heptyle et 
d’acétate de sodium, et aussi pour un faible excès d’acétate, la réaction 
est rigoureusement du premier ordre par rapport au chlorure à toutes 
les températures étudiées. 


L'énergie moyenne d'activation de la réaction est 26,6 kcal entre les 
températures de 5o et 65°, et 24,7 kcal entre les températures de 65 et 80° 


Cette étude expérimentale montre donc que : 


1° L'ordre de la réaction devient égal à 1 seulement pour les fortes 
dilutions et à toutes les températures étudiées ; 

2° À une même température la vitesse initiale augmente en fonction 
de la quantité d’acétate de sodium pour les fortes concentrations et très 
peu pour les concentrations faibles; 

3° À une même température : 


a. pour les fortes concentrations la vitesse de minéralisation du chlore, 
le chlorure étant dissous dans lacide acétique glacial seul, est la même 
qu'en présence d’acétate ; 

b. pour les fortes dilutions cette vitesse est sensiblement doublée par 
l'absence d’acétate et encore accélérée par la présence d’acide sulfurique. 
Il suffit de la présence de 1/20 000° de mole d’acétate pour 1/2 000° de mole 
de chlorure de diméthyl-heptyle dans 5o cm* d’acide acétique pour diviser 
par 2 la vitesse initiale de la réaction. 


Nous avons, d'autre part, fait l’étude chimique de la réaction, à 66°, 
en milieu concentré, on obtient 70 % de carbure éthylénique (dosé par Br) 
en C, et 30 % d’acétine (hydrolyse par NaOH et titrage en retour par 
l’acide sulfurique). Les résultats sont les mêmes avec les proportions 
moléculaires ou avec le double d’acétate de sodium. À 80° on obtient 85 % 
de carbure éthylénique et 15 % d’acétine. 


La réaction que nous avons étudiée paraît se comporter comme une 
réaction solvolytique. Comme en milieu alcoolique, la formation du 
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pseudomère : É 
(CH; ): ŸC—CH—(CH,), CH, 
e] 
CIH® 


considérée comme phase lente de la réaction, peut rendre compte de l’ordre 1 
observé. Ce pseudomère donnerait ensuite le carbure éthylénique corres- 
pondant par élimination de HCI, ou l’acétine avec l’acétate de sodium. 

La perturbation de l’ordre 1 pour les fortes concentrations peut être 
due à deux facteurs agissant simultanément : 

1° La force 1onique de la solution (action notable déjà observée par l’école 
anglaise dans d’autres cas de solvolyse) (?); 

2° Une lente réaction bimoléculaire entre les réactants : l'augmentation 
de la vitesse initiale avec les quantités d’acétate de sodium est en effet 
beaucoup plus sensible pour les concentrations fortes que pour les fortes 
dilutions. 

La dissolution d’acétate de sodium dans l’acide acétique provoque une 
régression de la dissociation de l’acide et le nombre d'ions H* peut être 
diminué fortement par cette dissolution. Si la vitesse initiale de la réaction 
étudiée 1c1 est liée à la présence d’ions H*, l’addition d’acétate de sodium 
doit provoquer une diminution de cette vitesse. C’est bien ce qui a lieu 
en solution diluée, c’est-à-dire quand l’action de la force ionique de la 
solution devient négligeable. L'étude quantitative de ce phénomène paraît 
délicate car il a lieu en milieu anhydre. 


1) J. Lanpais, Comptes rendus, 241, 1955, p. 315. 
; 70 999; F 


(D a 
(2) L: G. Baremax, E. D. Hueuss et C. K. INGoLn, J. Chem. Soc., 1940, p. 960-974. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une nouvelle transposilion propargylique : préparation 
des cétones alléniques. Note de M"° Françoise Barpoxe-Gaupemar, présentée 


par M. Charles Dufraisse. 


Le N-N diméthylbenzamide, C;H;—CO-—N(CH:;), réagit sur les magnésiens œ-acé- 
tyléniques substitués du type R—C—=C—CI—R'. La condensation se fait avec 


| 

MgBr 
transposition propargylique partielle et conduit à un mélange des deux cétones 
isomères : R—C=C—CH—R' et R—C—C—CH—R. 


| | 
CO—C;H,  CO—C;H; 


Notre étude a porté sur les trois bromures &-acétyléniques suivants : 
CH; —C=C—CH, Br bromo-1-butyne-2, 
(1) CH;,—C=C—CHBr—CH; bromo-3-pentyne-2, 
(2) CH, =C=C—CH, Br bromo-1-heptyne-2. 
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Ils ont été obtenus par éthérification des alcools correspondants au moyen du 
tribromure de phosphore. 

Les magnésiens ont été préparés en maintenant la température du milieu au 
voisinage de 20°; dans ces conditions la duplication est minime. Le N-N dimé- 
thylbenzamide, en défaut, est condensé entre 10 et 20°. Après destruction par 
l’acide sulfurique dilué et traitements habituels, le mélange des deux cétones 
est distillé sous pression réduite. 

Voici nos résultats dans les trois cas étudiés : 

1° Bromo-1-butyne-2. — Le produit de la réaction est un liquide visqueux. 
Eu: 00:00% 

Par simple refroidissement une partie cristallise ; plusieurs recristallisations 
conduisent à une fraction fondant à 47°, point qui ne peut être élevé. L'étude 
chimique et infrarouge (fréquences acétyléniques : 2245 cm°" et 2209 cm"; 
fréquence C—O : 1 683 cm’) a confirmé la structure de la cétone f-acétylé- 
nique attendue 


CH; —CO —CH, —C=C—CH,; 


non mentionnée dans la littérature. 
La fraction liquide est constituée par la cétone allénique 
CHÉECOGE=C=ONE 
| 
CH, 
souillée de l’isomère acétylénique. Spectre infrarouge : fréquences alléniques : 
1933 cm ‘et 1956cm !; fréquence acétylénique : 2 232 cm", très faible ; fré- 
quences C—0 :r:6%9cm ‘et :683 em. 
Rendement global : 63%. 
IL. Bromo-3-pentyne-2. — Seul l’isomère allénique 
D CO CEC=CHECHS 
| 
CH, 
a pu être isolé à l’état pur avec un rendement de 40 %. 
Es,05mm: 77°: F 17°. Spectre infrarouge : fréquence allénique : 1946 cm"; 
fréquence C—0 : 1649 cm". 
Nous avons pu mettre en évidence la présence de l’isomère acétylénique 
CHE COE CHE CEE CER 


| 
CH; 


dans les liqueurs mères de cristallisation. 
UT. Bromo-1-Heptyne-2. — Il n’a pas été possible jusqu'ici, de séparer 
la cétone acétylénique : 


Ce HCO CHE CR 
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de la cétone allénique : 
CH; —CO—C—C—CH; 


(AT 


Point d’ébullition du mélange É,,,, : 95°. Rendement : 24%. Spectre infra- 
rouge : fréquence acétylénique : 2214 cm ‘; fréquence allénique : 1931 em-". 

Conclusion. — Il résulte de ces premières expériences que la condensation 
du N-N diméthyl benzamide sur les magnésiens «-acétyléniques substitués 
constitue une méthode de préparation assez générale des cétones B-acétylé- 


niques et alléniques, ces dernières étant inconnues jusqu’à présent. 


. GauDEMaR, Thèse, Paris, 1956. 
2) 3: Womz, F. Mie et R. Pazcnack, J. Am. Chem. Soc., T2, 1950, p. 5055. 


GÉOLOGIE. — Phtanites à algues d’eau douce dans le terrain houiller des Alpes. 
Note de M. Jrax Fasre, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Découverte de phtanites (quartzolithes) à Cyanophycées probables dans des dépôts 
d’eau douce du Carbonifère (Westphalien D-Stéphanien) de la « zone houillère » en 
Savoie. 


Le Carbonifère supérieur de la « zone houillère » (zone briançonnaise 
s. str.) contient en Savoie deux bancs de phtanite, l’un dans la vallée de 
Belleville (entre Arc et Isère), l’autre au Sud de l'Arc, dans le massif de 
Roche Chateau. 

Le premier de 1 à 2 m d’épaisseur, est interstratifié dans des schistes 
noirs et des grès, au sommet d’une série à charbon, datée du Westphalien 
D-Stéphanien inférieur. On le suit du Sud au Nord sur 16 km, depuis le 
col des Encombres jusqu’au col de Leschaux. Le second, moins épais 
(0,50 m), se trouve dans une série stérile claire surmontant la série ci-dessus, 
et attribuée au Stéphanien moyen ('). Dans les deux cas, la roche est 
interstratifiée dans des couches qui, selon toutes probabilités, se sont 
déposées en eau douce. C’est un phtanite ou, si l’on veut, un quartzolithe (?) 
formé d’une fine mosaïque de quartz, parsemée de rares éléments détri- 
tiques (mica, quartz). En lumière naturelle, le microscope montre un 
feutrage de filaments droits ou flexueux de 15 à 20 & de diamètre, semblables 
à ce que L. Cayeux a décrit comme spicules d’éponges d’eau douce dans 
le Stéphanien du Gard (*). 

Le phtanite de la vallée de Belleville est entièrement rempli de ces orga- 
nismes, à l'exclusion de tous autres, ce qui lui donne à fort grossissement 
un aspect cérébroïde. Les sections longitudinales ne montrent, ni divisions 
en cellules, ni constrictions périodiques. Les extrémités ne sont prati- 
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quement jamais visibles. On observe dans quelques préparations des 
bifurcations suivant un angle variable. Le « tronc » et les « branches » ont 
même diamètre (20 4). Nulle part on ne voit de canal central. Les sections 
transversales (20 4) sont rondes ou, lorsqu'elles sont serrées les unes 
contre les autres, ovales ou polygonales. Dans certaines préparations, elles 
semblent parfois s’ordonner en groupements centrés, de 7 ou 8 par exemple, 
ou en couches concentriques intéressant un grand nombre d'individus. 
Ces dispositions, assez rares, surtout la seconde, sont peut-être fortuites. 

Ces organismes ne paraissent pas avoir subi de transport, au plus un léger 
tassement en eau calme. Une matière carbonée les enrobe. C’est elle qui 
donne sa couleur à la roche. Au voisinage des diaclases, elle a quelquefois 
disparu. La roche, noire habituellement, est alors blanc sale, et la struc- 
ture organique est effacée. 

Les organismes du phtanite de Roche Chateau ont un diamètre moindre 
(15 1). Le feutrage est moins dense et contient des débris de pseudo-tissu 
et des amas gris, informes, traversés en tous sens par les tubes décrits plus 
haut, ou limités par des parois sub-parallèles. Enfin de nombreuses sections 
ovoides (150 à 350 y.) pourraient peut-être être rapportées à de très petits 
ostracodes. 

L'hypothèse d’un « jeu de la nature », un moment envisagée, doit actuel- 
lement être exclue; de même, celle de spicules d’éponges monactinellides : 
le canal signalé par L. Cayeux au centre de quelques tubes paraît être un 
artefact dû par exemple à des superpositions. En définitive, tout porte à 
croire qu’il s’agit d'algues. De l'avis de M. le Professeur Feldmann, qui a 
examiné quelques-unes des préparations, ces tubes enchevêtrés, sans orien- 
tation privilégiée nette, rarement divisés sous un angle variable, consti- 
tuant une roche homogène (on ne peut en aucun cas distinguer de massifs 
individualisés) peuvent être interprétés comme des gaines de Cyano- 
phycées. En l’absence de toute structure cellulaire conservée, 1l est évi- 
demment impossible d’en donner une détermination spécifique. Selon 
M. Feldmann, du point de vue écologique, cette hypothèse est beaucoup 
plus vraisemblable que celle d'algues siphonées, du groupe des Vaucheria 
dont nous aurions ici les membranes conservées : les Cyanophycées sont 
connues actuellement aussi bien dans les eaux sursalées ou saumâtres 
(marais salants, lagunes) que dans les eaux calcaires ou siliceuses des 
geysers (*). Elles peuvent former sur le fond une sorte de carton naturel 
constitué par un feutrage de gaines vides (sauf à la partie supérieure), 
mêlées ou non à de l’argile ou des particules sableuses. Ce carton peut 
alterner périodiquement avec des lits argileux (cf. les phtanites du Gard). 
C’est le cas par exemple de Microcoleus chtonoplastes Thuret, qui vit actuel- 
lement dans les marais salants. La Cyanophycée carbonifère a dû présenter 
des analogies avec cette algue. Toutefois ses gaines devaient être plus 
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individualisées, moins diffluentes que celles de Microcoleus, se rapprochant 
plutôt de celles de Lyngbya. 

Ces Cyanophycées ont pu, dans des conditions favorables, constituer 
assez rapidement des couches épaisses, uniformes sur une grande étendue. 
Ce carton naturel, gorgé d’eau, est assez rigide pour que les gaines de la 
partie inférieure ne soient pas écrasées par le poids des sédiments surin- 
combants, avant la consolidation de la roche. 

La silicification paraît contemporaine du dépôt. Elle est très homo- 
gène et rien ne permet de penser qu'il y ait eu, par exemple, épigénisation 
d’un calcaire. 

Ces Cyanophycées n’ont donc pas vécu, comme les Girvanelles, en 
milieu marin, mais selon toutes probabilités, dans de grands lacs maréca- 
geux en bordure de la Cordillère de l’Europe moyenne. Dans une période 
d'apport détritique très réduit, l’eau s’est trouvée momentanément sur- 
chargée de silice. Ce phénomène est probablement en relation avec les 
manifestations volcaniques du Stéphanien moyen (*). Notons qu’une telle 
origine de la silice avait déjà été envisagée par Grand’Eury pour les phta- 


nites du Gard (*). 


J. Fasre, Bull. Carte géol. France, 2, n° 241, 1955, p. 238. 

L. Cayeux, Mém. Carte géol. France, 1929, p. 689. 
1mnAripe220ret pl XVII, jiz. 3 et 4. 

J.-J. CoPeLanD, Ann. of New Fork Acad. Sc., 36, 1936, p. 1-122. 
J. Farre, Comptes rendus, 2h11, 1955, p. 1795. 

C. Grann'Eury, Le bassin houiller du Gard, 1890, p. 89. 


PÉDOLOGIE. — Méthodes permettant le contrôle de la résistance des conditionneurs 
de sol aux actions microbiennes. Note de MM. Srépuaxe HEnN, François 
Carpeyx et Auserr Ræscu, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


On a constaté depuis longtemps que l’addition à un échantillon de 
terre de produits fermentescibles, même aussi simples que les sucres, 
augmente la stabilité de la structure : c’est-à-dire permet aux petits agglo- 
mérats de sable et d'argile constituant le sol de ne pas être disloqués par 
Paction de l’eau. C’est à J. H. Quastel (!) que revient le mérite d’avoir 
montré que cet effet était dû à la formation de produits organiques à 
longues chaînes tels que les polyuronides. Il suffit en effet d'appliquer 
directement sur un sol de telles substances même à la dose de quelques 
dix millièmes pour aceroître dans des proportions considérables la résis- 
tance des agrégats à l’action de l’eau. 

Malheureusement, ces substances sont très sensibles aux actions micro- 
biennes et, bien entendu, leur destruction a pour conséquence la dispa- 
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nition de l'effet stabilisant. C’est pourquoi, les chimistes ont cherché à 
remplacer les produits naturels par des produits artificiels résistant aux 
actions microbiennes tels que les polyacrylates. 

L'efficacité de ces produits a suscité un vif intérêt mais comme ils sont 
d’un prix trop élevé pour permettre une utilisation systématique dans la 
pratique, on a proposé de leur substituer soit des sous-produits industriels, 
soit même des produits de transformation de produits naturels tels que 
les carboxy-méthyl-celluloses. Un certain nombre de ces substances 
peuvent accroître la stabilité structurale des sols du moins dans les expé- 
riences de laboratoire. Mais de tels amendements ne peuvent donner des 
résultats satisfaisants dans la pratique que s'ils résistent aux actions 
microbiennes. Il était donc nécessaire de pouvoir doubler les tests de 
stabilité structurale utilisables au laboratoire par des tests de résistance 
aux actions biologiques utilisables dans les mêmes conditions. Dans ce 
but, nous avons imaginé la méthode suivante 

On utilise comme matériel une terre naturellement instable constituée 
par un horizon B d’un sol de limon. L’échantillon prélevé est séché à 
l’air et l’on sépare par tamisage les particules comprises entre 0,2 et 2 mm 
qu’on divise en fractions de poids égal. Chacune d’entre elles est ensuite 
imbibée par vaporisation avec une solution contenant soit de l’eau pour 
les témoins, soit une solution de conditionneurs à tester. La quantité 
d’eau ajoutée correspond sensiblement à la capacité pour l’eau de la terre. 
Le principe de cette méthode a été décrit antérieurement (*). On laisse 
ensuite sécher les différents échantillons à l’air, puis on les réimbibe de 
la même façon soit avec de l’eau, soit avec une solution contenant une 
petite quantité d’une substance permettant la fermentation du condi- 
tionneur : en général, on ajoute de l’urée. Comme le conditionneur est 
constitué par une substance riche en carbone on crée ainsi un milieu favo- 
rable au développement microbien dans la mesure où elle est utilisable 
par les microorganismes. Immédiatement après l’addition de produits 
azotés, une partie des échantillons est mise à sécher, l’autre est aban- 
donnée dans des récipients, fermés par des bouchons de liège, à une tempé- 
rature de 18° environ pendant un mois, l'humidité est maintenue constante. 
Le matériel est ensuite séché à l’air, puis soumis à l’analyse des agrégats 
comparativement avec les échantillons séchés sans avoir eu le temps de 
fermenter et qui servent de témoins. Le tableau suivant montre l’allure 
des résultats obtenus. 

On constate que la stabilité structurale des témoins traités à l’eau 
varie peu. Il en est de même après addition de petites quantités d’urée, 
par contre l’addition de 2 % de ce corps produit un effet très marqué. 
Un résultat du même ordre peut être noté avec les échantillons additionnés 
de polyacrylate. Toutefois, la stabilité après fermentation diminue beau- 
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coup moins même en présence de la plus forte dose d’urée. Les échan- 

tillons traités par la carboxy-méthyl-cellulose (C. M. C.) sont par contre 
extrêmement sensibles aux fermentations en présence d’urée à tel point 
qu'avec 2 % de cet élément la terre se comporte comme le témoin addi- 
tionné de 2 % de ce produit azoté. 


% des particules —0,2 mm résistant à l’action de l’eau dans des conditions standard. 


DUT TC EE En ar À 


© 


Essai avec { ‘/,, d’urée. Essai avec 2? % d’urée. 
© — ER — 
Témoins séchés à Pair Témoins séchés à l'air 
ET EE — Après 
après après Après après après 16-jours 
la {re la 2e 3l jours la fre la 2e de 
pulvé- pulvé- de pulvé- pulvé- fermen- 
Traitement de l’échantillon. risation. risation. fermentation. risation,. risation, tation. 
DÉMO EU T5 9,0 10 LT) DO) 10,0 
Témoin + 1°/5, d’urée.... 14,0 8,9 RON D - = = 
Témoin 2 % d’urée.... - - - 120) 10,0 9, 0 
Polyacrylate à pour 10 000 : 
DE idurée sh 2 DDR RTNS 46,0 = = = 
Polyacrylate 5 pour 10 000 
ON ARRUECET. LMI, 1 - - - 47,0 207 31,0 
. C'aMMEMI pour ro:000 
AU EURE, due 012. 6o,8 50,5 36,0 _ = _ 
. CG. M. C. 5 pour 10 000 
D NNTEC.. ee at - = = 66,5 D2 0 NES 


51 le conditionneur de sol est très riche en azote on pourrait utiliser 
comme activateur de fermentation un sucre. Toutefois, l'apport de tels 
substances peut présenter un inconvénient puisque nous savons que même 
en quantité relativement faible elles peuvent grâce au développement des 
microorganismes qu’elles provoquent exercer un effet agrégeant. Il est donc 
nécessaire, pour vérifier la non activité de ce corps, d'effectuer des essais 
en utilisant l’activateur seul comme nous l’avons fait pour l’urée. 

Cette méthode permet donc d'éliminer par des essais de laboratoire les 
substances qui tout en ayant une action stabilisante immédiate sur la 
structure ne présenteraient pas vis-à-vis des microorganismes une résis- 
tance justifiant leur utilisation pratique comme conditionneurs de sol. 


(:) Sc. Prog., k0, 1952, p. 385-402. 
(2) Comptes rendus, 236, 1953, p. 517. 
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PALÉOBOTANIQUE. — À propos des Sphénoptéridées et de Sphenopteris 
Note de M. Jacques Dawzé, présentée par M. Pierre Pruvost. 


La famille des Sphénoptéridées comprend, en réalité, des Ptéridophytes (= Fili- 
cinæ), des Ptéridospermophytes, des Archæoptéridales et’des végétaux incertæ 


affinitatis. Si l’on en retire les genres s'apparentant aux familles de fougères actuelles 
et d’autres qui peuvent constituer des familles uniquement fossiles, « Sphénoptéridées » 
et « Sphenopteris » ne doivent plus désigner désormais que des végétaux d’affinité 
incertaine. 


Lors de la création du terme Sphenopteris en 1822, À. Brongmiart ("), 
son auteur, en donna la définition suivante : « pinnules cunéiformes, 
arrondies ou lobées à l’extrémité et à nervures palmées ou rayonnantes 
de la base de la pinnule ». 

Sphenopteris ne pouvait donc, à l’origine, prétendre à une valeur de 
genre au sens botanique du mot, mais rassemblait simplement des plantes 
fossiles présentant des ressemblances dans leur morphologie foliaire. 
Parmi ces végétaux, au nombre considérable, 1l fut, par la suite et grâce 
aux progrès de la Paléobotanique, possible de caractériser des genres aux 
positions systématiques extrêmement variées; l’ensemble de ces « genres 
sphénoptéridiens » constitua la famille des Sphénoptéridées dont la défi- 
mtion ne fut pratiquement Jamais précisée. 

Dans ces conditions, la famille des Sphénoptéridées renfermait un 
assemblage hétéroclite de plantes fossiles qui, pour la plupart, n’y avaient 
été rangées que de façon implicite et se répartissaient en : 

1° Ptéridophytes (— Filicinæ) eu-, protolepto- ou leptosporangiées ; 
2° Ptéridospermophytes; 3° Archæoptéridales; 4° végétaux incertæ 
affinitatis. 

Étant donnée la certitude de l'appartenance de certains genres sphénop- 
téridiens aux Filicinées ou aux Ptéridospermées, l'emploi du terme « Sphé- 
noptéridées » pour désigner à la fois chacun de ces groupes devenait tota- 
lement 1llogique et ne pouvait être maintenu. 

D’autre part, en ce qui concerne la nomenclature, le terme Sphenopteris 
continuait à être utilisé, même pour désigner des espèces dont la position 
systématique était connue et dont la fructification portait un nom de 
genre particulier. 

Si l’on cherche à éclaircir ce complexe on arrive, en fonction des dernières 
connaissances acquises en Paléobotanique, aux résultats suivants : 

1° en ce qui concerne les Ptéridophytes (— Filicinées), les Sphénopté- 
ridées comportent de nombreux genres, qu'il n’y a plus lieu de maintenir 
dans cette famille, parce que, selon les cas : 

a. où bien leurs affinités avec des familles de fougères actuelles sont 
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suffisantes pour qu'on puisse désormais les y ranger (ex.: Hymenophyllites 
qui doit s’apparenter aux Loxsomacées; Discopteris, assimilable aux 
Osmundacées) ; 

b. Ou bien ces genres forment des groupes homogènes susceptibles de 
constituer des familles uniquement fossiles pouvant prétendre à l’équiva- 
lence avec les familles de fougères actuelles (ex. : Crossotheca qui est sufli- 
samment caractéristique pour justifier la création de la famille des Crosso- 
thécacées ; Urnatopteris, Renaultia, Myriotheca, ete., qui peuvent être aisé- 
ment rassemblées dans la nouvelle famille des Urnatoptéridacées). 

2° En ce qui concerne les Ptéridospermophytes, l’absence de connais- 
sances précises au sujet de leurs fructifications oblige à conserver des 
groupes provisoires, mais autonomes, basés essentiellement sur la morpho- 
logie. Cette même morphologie permet néanmoins d'envisager des divisions 
à la valeur presque intégralement botanique, puisqu'elles sont directement 
en rapport avec l’anatomie (exemple des Diplotmémées qui peuvent être 
distribuées en « integrivestitæ » et « partivestitæ », en fonction de la pré- 
sence ou de l’absence de pennes sur le rachis principal). 

3° Cette distribution des genres sphénoptéridiens conduit, du point 
de vue de la nomenclature, à reléguer, pour les cas précités, le terme 
Sphenopteris en deuxième rang, le nom de genre devant être, soit celui de 
la fructification pour les Filicinées, soit celui du « groupe de forme » pour 
les Ptéridospermophytes. 

4° Les genres d’affinité archæoptéridienne doivent être purement et 
simplement affectés aux Archæoptéridales, elles-mêmes composites. 

5° Par conséquent, la famille des Sphénoptéridées se trouve réduite et 
ramenée à sa conception originelle, c’est-à-dire à grouper provisoirement 
un ensemble de végétaux d’affinité incertaine, correspondant à la définition 
suivante : 

« Famille composite, groupant uniquement des végétaux fossiles d’affi- 
nité incertaine, soit ptéridophyte, soit ptésidospermophyte, répartis en 
plusieurs genres et possédant comme seul caractère commun des pinnules 
de petite ou très petite taille, fortement divisées, avec des lobes eux-mêmes 
dentés ou ondulés. » 

Quant au genre compréhensif Sphenopteris, désormais restreint à des 
végétaux d’affimté incertaine, il reprend une signification analogue à 
celle que lui avait conférée son auteur et qui peut se traduire par la nou- 
velle diagnose : 

« Végétaux fossiles d’affinité incertaine, pouvant être rapportés aux 
Ptéridophytes ou aux Ptéridospermophytes. Port variable, herbacé à 
presque arborescent. Frondes simples ou bifides, plusieurs fois pennées. 
Pinnules de petite ou très petite taille, avec des lobes arrondis ou anguleux, 
au bord souvent ondulé où entaillé, se divisant très rapidement; nervation 
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en éventail à partir de la base de l’élément de dernier ordre ou plusieurs 
fois dichotome, les nervures secondaires et tertiaires gagnant chacune une 
dent ou une ondulation de la pinnule ou des lobes. » 


(:) Mém. Muséum Hist. Nat., 8, 1822, p. 200. 


GÉOPHYSIQUE. — L'enregistrement du niveau moyen des atmosphériques sur 
ondes kilométriques et myriamétriques. Note (*) de M. FErnañn CARBENAY, 
présentée par M. Pierre Lejay. 

Les enregistrements de niveau moyen effectués sur les fréquences correspondant 
aux ondes kilo- et myriamétriques font apparaitre que les atmosphériques se compor- 


tent, dans les conditions indiquées, comme les impulsions brèves définissant le fonc- 
tüonnement du récepteur enregistreur. 


Nous avons montré (*) que, pour les fréquences correspondant aux ondes 
kilométriques et myriamétriques, la cadence de succession des atmosphériques 
d'amplitude suffisante pour actionner un récepteur-enregistreur, était, dans 
les conditions d’expérimentation, indépendante de la largeur de la bande 
passante et même de la structure du récepteur, pourvu que le seuil de fonc- 
tionnement, défini par une impulsion brève (?), soit maintenu constant. 

Les expériences ont été étendues à l'enregistrement du champ moyen des 
atmosphériques (*). 

La figure reproduit des enregistrements du niveau moyen des atmosphé- 
riques effectués, du 20 au 21 novembre 1956, au Laboratoire National de 
Radioélectricité à Bagneux, sur la longueur d’onde de 11 km. 

N' et T’ sont des enregistrements de champ moyen. N et R/5 sont des 
enregistrements de cadence pour un même seuil de fonctionnement des 
récepteurs enregistreurs correspondant à 80 Mx par unité de hauteur effective 
de l’aérien (en mètres). 

Les enregistrements N et N' ont été obtenus avec un même récepteur réalisé 
pour fournir, sans interaction, un enregistrement N de cadence et un enregis- 
trement N’ de champ moyen. 

Les enregistrements R/5 et T’ ont été obtenus avec des récepteurs différents. 

Le récepteur de N et N' avait une bande passante de 800 p}s : le récepteur 
de T’ avait une bande passante de 100 p}/s et le récepteur R/5 une bande 
passante de 200 p}s. 

N'et T' ont été réglés pour obtenir le même niveau, sur le diagramme, avec 
un générateur d’impulsions à capacité pourvu d’un relais alimenté par le 
secteur, produisant 50 impulsions ® par seconde (!). 


= Dh TOR, UE 50 


’ \ 
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Le champ moyen correspondant à 2 — 50 impulsions ® par seconde et à un 
de hauteur effective 4 — 3 m est (*) 
| | 

| __ nd 


; À Te a == 33 p.V/m. 


à 
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On observe que les enregistrements de champ moyen N'et T', obtenus avec 
des récepteurs-enregistreurs réglés au même niveau avec le générateur d’im- 
pulsions, sont superposables. 

On vérifie en outre que les enregistrements de cadence N et R/5 obtenus 
avec des appareils réglés au même seuil de fonctionnement, sont également 
superposables. | k 

Les atmosphériques semblent donc avoir le même comportement que les 
impulsions brèves définissant, soit la sensibilité du récepteur-enregistreur pour 
les enregistrements de champ moyen, soit le seuil de fonctionnement du récep- 
teur-enregistreur pour les enregistrements de cadence. 


(*) Séance du 26 novembre 1956. 

(‘) Enregistrement des atmosphériques. Paramètres caractéristiques et méthodes 
d’étalonnement (Note préliminaire n° 170 du Laboratoire National de Radioélectricité). 
l’étal t (Note prél ° 170 du Laborat National de Radioélectricit 

(?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 1710 et 227, 1948, p. 51. 

5) Comptes rendus, 1990, p. 1648; 235, 10952, p. 423 et 62. 

8) Compt dus, 230, 1950, p. 1648; 235, 1952, p. 423 et 6 


MORPHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les virescences florales provoquées chez 
Tropæolum majus L. par l’acide 2.4-dichlorophénoxyacétique et l'existence 
de sporophylles chez les Angiospermes. Note (*) de M'"° Germaine DEsraux 
et M. Pierre Gavaupan, présentée par M. Robert Courrier. 


Les pièces florales tératologiques induites expérimentalement par l'acide 2-4 dichlo- 
rophénoxyacétique chez la Capucine prouvent sans ambiguïté leur nature foliaire. 


Des virescences spontanées ont été décrites à plusieurs reprises chez 
Tropæolum majus L. (!), (*) et nous avons eu nous-mêmes l’occasion d’en 
observer plusieurs années de suite. La comparaison de toutes les formes 
tératologiques décrites indique que la morphologie des pièces anormales 
et les processus de virescence sont remarquablement constants. 

La pulvérisation répétée de plants de Capucine par des solutions 
d'acide 2./-dichlorophénoxyacétique nous a permis d’obtemir à volonté 
des anomalies qui présentent certaines analogies avec les virescences spon- 
tanées. Il faut cependant faire observer que le spectre des anomalies que 
nous avons réussi à provoquer jusqu’à présent semble moins étendu que 
celui des virescences spontanées. Les diverses anomalies peuvent se classer 
en types plus ou moins purs rangés selon l’échelle de sévérité suivante : 
1° disparition de l’éperon et perte de la zygomorphie ; 2° transformation 
des sépales en feuilles pétiolées à limbe homologue de celui des carpelles 
virescents et porteurs d’un bourrelet diplophylle; 3° transformation des 
pétales en feuilles peltées; 4° surélévation progressive des carpelles sur un 
gynophore qui est une continuation de l’axe; >° ouverture et stérilisation 
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complète des carpelles avec transformation en feuilles scyphiées à bourrelet 
diplophylle, puis en feuilles peltées longuement pétiolées; 6° transformation 
éventuelle et plus rare des étamines en staminodes de grande taille, peltés 
ou diplophylles; 7° présence d’une surfleur incomplète, réduite à deux 
ou trois carpelles ouverts et renfermant un bourgeon végétatif; 8° trans- 
formation complète de la fleur en pousse feuillée à phyllotaxie florale, 
puis en pousse à phyllotaxie végétative. 

Nous dégageons maintenant quelques points essentiels relatifs à ces 
observations en les confrontant avec les propositions d’une théorie florale 
moderne opposée à celle de la métamorphose (*). 


Sépale pédonculé et pelté montrant le bourrelet diplophylle. 
Staminode montrant la présence de sacs polliniques dans la partie diplophylle. 
3. Carpelle longuement pédonculé montrant le limbe scyphié à bourrelet diplophylle et le gynophore. 


A. L’homologie des sépales et des carpelles, qui sont des feuilles scyphiées, 
interdit une coupure artificielle entre le calice et le reste de la fleur. 

B. Les étamines sont homologues de feuilles peltées ou diplophylles 
dont les marges constituent les sacs polliniques. 

C. Les carpelles sont homologues de feuilles peltées et scyphiées demeu- 
rant sessiles dans le gynécée normal; les stigmates sont les apex foliaires. 

D. L'existence de fleurs transformées en bouquets de feuilles à phyllo- 
taxie de type floral montre que la phyllotaxie ne saurait être invoquée 
pour fournir à elle seule une définition de la pièce foliaire ou florale. 

En résumé, ces constatations diffèrent des conceptions de L. Plantefol 
pour lequel le changement de phyllotaxie après le calice et la substitution 
méristématique interdisent d’homologuer les pièces florales à des feuilles. 
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Les anciennes théories de Celakowski sur la nature de l’étamine et 
du carpelle, assimilant respectivement l’une à une feuille diplophylle, 
l’autre à une feuille scyphiée, ont trouvé des confirmations récentes 
dans les travaux de H. Baum (*) qui s’est attachée à suivre, chez de 
nombreuses plantes, la transformation spontanée de l’étamine en feuille 
diplophylle. Nos résultats expérimentaux sur la Capucine présentent un 
intérêt particulier parce qu'il s’agit précisément d’une plante à feuilles 
constamment peltées et qu’on retrouve, dans l’appareil reproducteur, 
ce caractère témoin de la nature foliaire. Nous pensons qu’il est ainsi 
prouvé qu'il existe de véritables sporophylles chez les Angiospermes 
puisque lexpérience permet de transformer les carpelles et les étamines 
en feuilles, avec tous les iñtermédiaires montrant l’évolution parallèle ou 
identique des détails morphologiques foliaires dans les deux sexes. 


Séance du 26 novembre 1056. 

J. ZieGrer, Zenckenberg. naturforsch. Gesell., 1881, p. 8r et 128-129. 
S. B. Kausik, The New Phytologist, 37, 1938, p. 396-408. 

L. PLaxTerOL, Ann. Sc. naturelles, Bot., 9, 1948 (2), p. 36-186. 
Osterr. Bot. Zeitschr., 99, 1952, p. 228-243. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations saisonnières du chondriome dans le 
cambium de Robinia pseudoacacia. Note de M. Rocer Buvar, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Les variations saisonnières d’hydratation des tissus vivants des branches de Robinia 
se reflètent sur la morphologie du chondriome. On retrouve les processus d'association 
et de dispersion de particules élémentaires dont les chondriosomes paraissent fonda- 
mentalement constitués. 


L'activité des cellules vivantes des branches d’arbres est dominée et 
rythmée par la succession des saisons. Les caractères les plus généraux 
de ces variations se dégagent aisément des recherches de divers botanistes, 
tant physiologistes qu’anatomistes. 

En gros, les tissus vivants des branches accumulent pendant l'été et 
l’automne, avant la chute des feuilles le cas échéant, des produits d’éla- 
boration, réserves qui serviront, après l’arrêt de fonctionnement hivernal, 
à la reprise de l’activité prolifératrice au printemps. 

Cette accumulation va de pair avec un appauvrissement en eau, 
progressif mais accusé à l’automne, qui permet à ces organes de résister 
aux conditions de la mauvaise saison. 

Au printemps, la reprise d'activité et l’utilisation des réserves coïncident 
sensiblement avec une forte absorption radiculaire, d’où résulte une impor- 
tante hydratation des tissus. Le fonctionnement du feuillage nouveau 
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reproduira bientôt les substances élaborées qui circuleront, et seront 
partiellement mises en réserve, dans les tissus vivants des rameaux. 

Ces variations périodiques de l’hydratation des cellules nous ont engagé 
à examiner le comportement saisonnier du chondriome. Nous considérerons 
seulement ici le cambium et nous envisagerons ultérieurement les tissus 
qui en dérivent. 


Fig. r à 6. — Fragments de cellules cambiales de branches de Robinia pseudoucacia, 
vues en sections tangentielles. 
Regaud-Hématoxyline, Coupes effectuées par congélation. 


Fig. 1. — 12 avril 1956, Remarquer les ponctuations membranaires et les nombreuses petites vacuoles. 
Fig. 2. — 23 mai 1956, Les membranes amincies à cette époque ne sont pas nettement mises en évidence 
par la technique utilisée, Les espaces clairs 2e sont pas non plus les vacuoles réelles. 

Fig, 3. — 23 mai 1956, Dérivées immédiates de l’assise cambiale, Mêmes remarques que pour la figure 2. 


Fig, 4, — 25 juin 1954. Mêmes remarques que pour la figure 2. 
Fig. 5. — 18 septembre 1956. Dérivées immédiates de l’assise cambiale; condensation cytoplasmique et 
pulvérisation des vacuoles; épaississements des membranes radiales. 
Fig. 6. — 4 octobre 1954. Accentuation finale des processus précédents, 


C. R., 1956, 2° Semnestre, (T. 243, N° 23.) 120 
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En avril (fig. 1) la zone cambiale montre plusieurs assises de cellules 
où le cytoplasme est dense et spumeux, car il renferme une multitude 
de petites vacuoles, à tendance sphérique, mais souvent pressées les unes 
contre les autres. Ces vacuoles ne renferment pas de substances colorables 
par les techniques cytologiques habituelles. Entre elles les travées cyto- 
plasmiques montrent de nombreux chondriosomes très courts, la plupart 
étant apparemment constitués de deux mitochondries sphériques associées. 

En mai (fig. 2 et 3) le cambium, devenu beaucoup plus fragile, est fait 
de cellules claires, à grandes vacuoles, probablement très polymorphes, 
comme l’a montré I. W. Bailey (‘). Les chondriosomes y sont plus longs 
et flexueux. On arrive encore à retrouver une assise cambiale, apparem- 
ment unique, où les chondriosomes montrent seulement des processus 
d’étirement, maïs restent pour la plupart constitués de deux éléments 
(fig. 2). Par contre, dès les assises immédiatement plus externes, alors 
que la forme des cellules est encore identique (fig. 3), on trouve de plus 
longs chondriocontes où, à l’étirement, s’ajoute un processus d’associations 
linéaires que nous avons plusieurs fois signalé, dans d’autres cellules 
soumises à l’action de l’eau. De nombreux chondriocontes sont alors 
constitués de quatre éléments ou davantage. 

Les mêmes aspects se retrouvent en Juin, parfois plus accentués 
encore (fig. 4). 

Le cambium de juillet montre une tendance au raccourcissement des 
chondriosomes, mais cette tendance s’accuse en septembre où elle s’allie 
à un début de résolution des vacuoles en un grand nombre d’enclaves 
sphériques. Le chondriome est alors composé de chondriocontes granuleux 
à étranglements très marqués et d’une multitude de mitochondries ou 
de courts bâtonnets constitués de deux granules. Mais ceci n’est vrai que 
dans une seule ou deux assises. Immédiatement à l'extérieur (fig. 5), les 
chondriocontes fortement étranglés dominent, dans le cytoplasme déjà 
spumeux, et les cellules ont un aspect transitoire très particulier. 

La déshydratation se poursuit, et, en octobre, les cellules cambiales ont 
sensiblement le même aspect qu’en avril (fig. 6). Le cytoplasme est bourré 
de milliers de petites vacuoles, entre lesquelles se voient de très nombreux 
chondriosomes presque tous courts, faits en majorité de deux granules 
sphériques associés. 

Cet état cytologique n’évoluera plus guère avant le prochain printemps. 
Le cambium de novembre montre seulement un accroissement significatif 
de la densité du cytoplasme. 

Au cours de ces diverses saisons, on n’observe pratiquement pas de 
différenciation de plastes dans les « initiales fusiformes » ou « initiales 
longues » du cambium, à part quelques très petits amyloplastes qui 
peuvent apparaître en fin de saison. Il n’en est pas de même dans les 
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| © initiales courtes », d’où nait le parenchyme dit « horizontal » (rayons 
du phloème et du xylème). Ces initiales, par ailleurs cytologiquement 
semblables aux initiales fusiformes, renferment quelques gros amyloplastes, 
même au début de la belle saison. 

Les variations saisonnières de l’hydratation et du fonctionnement du 
cambium se reflètent donc de manière très nette et caractéristique dans 
la morphologie du chondriome. Ces cellules sont pourtant beaucoup moins 
réactives, cytologiquement, que celles du phloème, que nous examinerons 
dans une prochaine publication. 

Le cas étudié apporte de nouvelles observations relatives à la consti- 
tution morphologique du chondriome. Les chondriosomes paraissent cons- 
titués fondamentalement d'unités élémentaires, typiquement granuleuses, 
susceptibles de s’associer ou de se disperser selon les états physiologiques 
successifs d’une même cellule. 


(1) Zeits. f. Zellforsch und Mikr. Anat., 10, 1930, p. 651-682. 


LICHÉNOLOGIE. — Appareils apicaux des asques et taxinomie des Collema. 
Note (*) de M. Raymonn Dueui, présentée par M. Roger Heim. 


En 1853, Trévisan sut dégager de la masse des Collema Ach. les genres 
Blennothallia et Synechoblastus, tous deux à gonidies-Vostoc, à thalle 
endogène nu (sans cortex monostrate), à conidiophores endobasidiés, à 
apothécies orbiculaires lécanorines, mais distincts par leurs spores incolores, 
les unes ellipsoïdes-oblongues et murales, les autres fusiformes-aciculaires 
ou simplement allongées et septées transversalement. Depuis lors, abstrac- 
tion faite de l’erreur d’éloigner les Collemodium Nyl. des Blennothallia, 
les lichénologues se partagent en deux groupes selon que, sous le nom de 
Collema, 11s comprennent les seuls Blennothallia ou l’ensemble des Blen- 
nothallia et des Synechoblastus. Au surplus on note une divergence impor- 
tante dans le deuxième groupe : alors, en effet, que Vainio, suivi par 
Harmand et par Zahlbruckner, reprend les genres de Trévisan à titre de 
sections, en isolant des Synechoblastus la section des Collemodiopsis (assez 
mal caractérisée par un paraplectenchyme au bord de l’excipule thallin), 
Degelius (!), au contraire, abandonne les sections de Vainio et y substitue, 
pour les Collema européens, douze «groupes » établis avec des caractères 
divers. $ 

Or les spores ont 1e1 une valeur phylogénétique certaine grâce à leur figure 
et à leur septation, car elles ont échappé aux phénomènes de convergence 
et elles représentent d’après Chadefaud des embryons algoïdes ataviques, 
si bien qu'il y avait lieu d'examiner si les coupures qu’elles fondent sont 
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ou non corroborées par l’étude des appareils apicaux, dans lesquels nous 
voyons des indicateurs de l’ancienneté des lignées dans la reviviscence (?). 

Les différenciations amyloïdes de l’appareil apical des Collema com- 
prennent au plus un anneau a, de Chadefaud et une cloche amyloïde 
(fig. x et 2), quoique parfois, à la suite d'accidents de développement, 1l 
puisse exister deux anneaux superposés et même plus d’une cloche amy- 
loïde. La cloche amyloïde n’est pas assimilable à l'anneau a, défini par 
Chadefaud chez les Héliotales : elle naît et se développe déjà avant que 
n’apparaisse la ponctuation. Il faut aussi remarquer que l’anneau a, 
engendré au cours d’une série de périodes d’hydrobiose, est souvent strié 
dans le sens horizontal, et que, contrairement à la figure 1, un intervalle 
le sépare toujours de la cloche amyloïde, ce qu’on met en évidence par 
un emploi ménagé de l’iode ou, mieux, par traitement préalable à Ja 
potasse. 


I (ll Il IV V 


Appareils apicaux des asques après coloration par l’iode : {. Collema selon Magne; ?. Blennothallia p. 
m. p. et Leptogium; 3. Synechoblastus flaccidus; 4. Collema quadratum Lahm.; 5. C. quadratum, 
après action ménagée de la potasse. Les intensités de bleuissement sont marquées en noir et en poin- 
tillé (g. a., gelée amyloïde; t. e., tunique externe; t: i., tunique interne; c. a., cloche amyloïde; a,, 
anneau 4,: p., ponctuation). 


Le type d'appareil apical des figures 1 et 2 est le plus répandu chez les 
Collema, mais il n’est pas le seul en dépit de certaines assertions. 

Le C. quadratum Lahm., le C. verruciforme Nyl. (= multipunctatum 
Degel.) sont totalement dépourvus d’anneau a, et ne montrent qu’une cloche 
amyloïde. Ce sont les Rostania Trev. (1880), bien définis par leurs spores 
d’abord divisées en croix puis murales et parallélépipédiques, dotées par 
erreur d’un thalle totus e meris cellulis (d’où confusion avec les Homodium), 
et qui méritent d’être considérés, après rectification de leur diagnose 
(thallus gonidiis nostocaceis, endogenus, nudus, cujus forma varia), comme 
un genre valable, sous le nom, par exemple, de Chtastosporum. 

La plupart des Synechoblastus, notamment ceux qu’'Harmand rangeait 
dans les Collemodiopsis : C. flaccidum, C. nigrescens, C. Laureri, S. rysso- 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1006. 1913 


leum et les espèces exotiques affines n’offrent également qu’une cloche 
amyloïde (fig. 3), et 1l en est de même des Leptogiopsis Müll. Arg., c’est-à- 
dire des Leptogium à spores de Synechoblastus. 

En revanche, certains des Synechoblastus des auteurs, tels que C. poly- 
carpon, C. conglomeratum, C. multipartitum, dont le thalle est épais, ne 
diffèrent pas de l’ensemble des Blennothallia par leur appareil apical à 
anneau a, et cloche amyloïde, et ce même appareil apical des Blennothallia 
se retrouve chez tous les Leptogium des sections Euleptogium, Mallotium 
et Homodium. 

Le C. aggregatum Nyl. n’a ni anneau a, n1 cloche amyloïde, toute sa 
tunique interne au niveau de l’appareil apical étant fortement colorable 
en bleu par l’iode. Sa gelée amyloïde externe, très cohérente, forme un halo 
énorme autour de l’asque, et sa ponctuation est peut-être munie d’une 
nasse. 

En conclusion, 1l apparaît qu’une taxinomie hiérarchisée des Collema 
et de leurs proches parents les Leptogium devra tenir compte, parmi les 
caractères purement fongiques dominants de ces champignons liché- 
niques (*), à la fois des spores et des appareils apicaux des asques : des 
coupures génériques devront être pratiquées entre les Chiastosporum et 
les Blennothallia, ainsi qu'entre ces derniers et les Synechoblastus sans 
anneau &,, et il faudra également procéder à des rapprochements, d’une 
part entre les Blennothallia à excipulum proprium paraplectenchymateux 
et les Leptogium, d'autre part entre les Synechoblastus sans anneau 4; 
et les Leptogiopsis Müll. Arg., car le cortex monostrate des Leptogium, 
qui est dû à la ramification, à la division et à la coalescence de quelques 
hyphes hors de la masse gonidiale et à la surface de celle-ci, n’est qu’un 
caractère thallin subordonné, une timide adaptation du champignon 
lichénique à l’énantiohyorie. 


* 


( 
( 1 
( 
( 


) Séance du 26 novembre 1956 

) Symbolæ botanicæ upsalienses, 13, 1054, p. 2. 

) Voir R. Dur, Comptes rendus, 243, 1956, p. 750. 

) Voir R. Dueni, Bull. Soc. Hist. nat. Toulouse, 89, fase. 1-2, 1954. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur un cyclitol nouveau, le l-pinitol, isolé d’Artemisia 
Dracunculus L. (Composées). Note de M. Vicror PLouvier, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Ayant isolé le québrachitol de plusieurs Artemusia ('), j'ai pensé retrouver 
ce cyclitol dans PA. Dracunculus (Estragon). Or, la liqueur acétonique 
provenant de l'épuisement des feuilles a laissé déposer des cristaux qui 
avaient l’aspect et le point de fusion du pinitol, mais un pouvoir rotatoire 
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lévogyre. Le présent travail a pour but de démontrer que cette substance 
est le /-pinitol, antipode optique du d-pinitol maintes fois isolé des végétaux. 

Extraction. — Les feuilles sèches d’A. Dracunculus sont broyées et épui- 
sées par l’acétone (Soxhlet). L’extrait acétonique repris par l’eau bouillante 
fournit une solution qui est soumise à la fermentation par la levure de 
boulanger puis déféquée au sous-acétate de plomb. L’excès de plomb étant 
éliminé par l’hydrogène sulfuré, le filtrat est concentré sous pression 
réduite à faible volume puis mélangé avec du sable fin. La masse séchée 
et broyée subit des épuisements répétés par l’acétone (Soxhlet), chacun 
d’eux étant précédé par une dessiccation et un nouveau broyage. L’extrait 
déposé dans les liqueurs acétoniques renferme des cristaux qui augmentent 
après repos en lieu frais. Un lavage à l’alcool à 95° tiède dissout l'extrait, 
libérant la substance brute cristallisée, déjà très propre. Le matériel d’étude 
ayant été prélevé en septembre-octobre, pour les mêmes pieds le rende- 
ment varie suivant les années : en 1952, 0,48 % sec; en 1953, 0,86; 
en 1954, 0,40. Les tiges vertes sont nettement plus pauvres (0,15). 

Deux ou trois cristallisations dans l’alcool à 95° permettent d’obtenir 
le eyclitol à l’état pur. La principale impureté étant du nitrate de potas- 
sium, son élimination est suivie par la réaction au sulfate de diphénylamine. 

Propriétés. — Le composé obtenu a été étudié comparativement avec 
le d-pinitol isolé par la même méthode des feuilles de Cercis Siliquastrum L. 
et des rameaux feuillés d'Hedysarum multiyugum Maxim. (Légumineuses). 

Les deux substances se présentent en prismes de même forme cristal- 
line, anhydres, de mêmes solubilités dans les solvants usuels. Ils fondent 
à 186° et sont sublimables au-delà sans décomposition. Leurs pouvoirs 
rotatoires sont égaux mais de signes contraires : d-pinitol [x], + 65°, 
l-pinitol [a], — 65° (en solution aqueuse à 2 %). L’analyse élémentaire et 
le dosage des méthoxyles leur attribuent la même formule C, H,,0;—0 CH;. 
L’oxydation nitrique conduit dans les deux cas aux réactions du rhodizo- 
nate de sodium, du nitroprussiate de sodium et de l’acétate de baryum, 
positives avec une égale intensité. La déméthyiation par l’acideiodhydrique 
fournit le d-inositol avec le d-pinitol, le l-inositol avec le l-pinitol. 

L’acétylation par l’anhydride acétique en présence de pyridine ou d’acé- 
tate de sodium ne permet pas d’obtenir un dérivé cristallisé; la technique 
au bromure d’acétyle (E. G. Griffin et J. M. Nelson, 1915) fournit des 
pentacétates cristallisés, antipodes optiques. 

Les dérivés di-isopropylidène des deux pinitols ont été préparés par 
action de l’acétone suivant la technique d'A. B. Anderson, D. L. Macdonald 
et H. O. L. Fischer (1952) : leurs pouvoirs rotatoires sont égaux mais de 
signes contraires. 

Enfin, la concordance absolue des spectres d'absorption dans l’infra- 
rouge a confirmé l'identité de constitution des d- et l-pinitols (?). 


> 
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Le mélange de quantités équimoléculaires de ces deux isomères actifs 
n'a pas permis d'obtenir le pinitol racémique : les cristaux formés en 
solution alcoolique sont de simples conglomérats de même solubilité que 
les substances de départ. Ils fondent sans netteté vers 160-165°. Ainsi, 
le mélange des pimtols fond avec une forte dépression; au contraire, 
le mélange des d- et l-inositols conserve le même point de fusion. 

La théorie prévoit pour le d-inositol trois éthers monométhyliques 
énantiomorphes des trois éthers correspondants du l/-inositol. Sur ces 
six composés, trois sont maintenant connus : les d- et l-pinitols (3-méthyl 
d-inositol, 3-méthyl l-inositol), le l-québrachitol (2-méthyl l/-inositol) 
(constitution établie par S. J. Angyal et C. G. Macdonald, 1952). Il est 
remarquable de constater la répartition étendue du d-pimitol, isolé de 
près de 300 espèces appartenant à des familles très diverses (Conifères, 
Légumineuses, Caryophyllacées, etc.), tandis que le /-pinitol est seulement 
rencontré pour la première fois. Au cours des extractions du premier, 
on n’a jamais remarqué de point de fusion anormalement bas pouvant 
déceler la présence du second. Moins fréquent que le d-pinitol, le /-québra- 
chitol caractérise également plusieurs familles (Sapindacées, Élæagna- 
cées, etc.). 

Dans l’état actuel de nos connaissances, les éthers méthyliques des d- 
et l-inositols appartiennent à des groupes systématiques différents : à part 
le cas spécial du Viscum album (Gui), on ne peut citer aucun exemple de 
coexistence du d-pinitol et du /-québrachitol, au sein de groupes homo- 
gènes par leurs caractères botaniques et considérés comme monophylé- 
tiques. La présence de l-pinitol dans un Artemisia, c’est-à-dire un genre 
à l-québrachitol, reste en accord avec cette règle de spécificité optique; 
elle constitue une simple anomalie dans la position du méthoxyle (en 3 
au lieu de 2). Par analogie, on peut penser que le d-québrachitol sera 
rencontré tôt ou tard dans un groupe systématique à d-pinitol. 

En vue de rechercher les cyclitols, un examen sommaire a été effectué 
sur les feuilles des 10 espèces suivantes rangées avec les Artemisia dans 
le groupe des Anthemideæ : Lasiospermum radiatum Trevir., Santolina 
Chamæcyparissus L., Anthemis nobilis L., A. rigescens Willd., Achullea 
macrophylla L., À. Millefolium L., Matricaria glabra Ball, Tanacetum 
vulgare L., Chrysanthemum flosculosum L., ©. segetum L. Les résultats 
ont été partout négatifs : les éthers méthyliques du /-inositol seraient 
donc uniquement localisés dans le genre Artemistia. 

En résumé, le l-pinitol C:H,,0,, antipode optique du d-pinitol a été 
isolé de l’Artemisia Dracunculus (Estragon). Son identification résulte 
d’une étude comparative des propriétés de ces deux énantiomorphes. 


1 


(1) V. Pcouvier, Ann. Pharm. Franç., T, n° 3, 1949, p. 192. 
(?) Le spectre d’absorption a été effectué par M. Henri Hespel. 
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NEUROPHYSIOLOGIE. — Contrôle central des messages acoustiques afférents. 
Note de MM. Micuec Jouver et JEAx-Enouarp Desmepr, transmise par 
M. Henri Hermann. 


La stimulation de certains points de la partie latérale du tegmentum mésencépha- 
lique antérieur, chez le Chat curarisé, produit une réduction d'amplitude de la réponse 
électrique du noyau cochléaire dorsal à un bref stimulus sonore. Ce mécanisme inhi- 
biteur, contrôlant l’afférence au niveau du premier noyau de relais acoustique, pourrait 
jouer un rôle dans le déterminisme de l’attention sensorielle. 


Des expériences récentes sur le Chat non anesthésié et porteur d’élec- 
trodes chroniquement implantées dans le premier relais de la voie acous- 
tique centrale, le noyau cochléaire dorsal, ont mis en évidence des varia- 
tions remarquables de l’amplitude du message afférent au cours des 
phénomènes d’attention et d’ « habituation » [Hernandez-Peon, Scherrer 
et Jouvet (*); Galambos, Sheatz et Vernier (?)]. Nous nous sommes proposé 
d'explorer en expérimentation aiguë les formations centrales responsables 
de ce contrôle récurrent. 

Les expériences ont été faites sur 21 Chats adultes, immobilisés par un 
agent curarisant, le Flaxédil ou le Décaméthonium, et soumis à une 
anesthésie locale à la Novocaïne. L’animal est placé dans un appareil 
stéréotaxique permettant l’orientation des électrodes de réception et de 
stimulation. Les réponses sensorielles du nerf auditif (recueillies au niveau 
de la fenêtre ronde) et du noyau cochléaire dorsal à un bref stimulus 
sonore (« clic ») d’intensité faiblement supraliminaire sont étudiées au 
moyen d’un oscillographe cathodique à double faisceau. L'activité élec- 
trique spontanée du cortex cérébral est par ailleurs enregistrée sur un 
électroencéphalographe à quatre plumes. Le tronc cérébral est exploré 
systématiquement, point par point, à l’aide d’une électrode de stimulation 
du type concentrique bipolaire de fabrication Alvar (distance entre les 
pôles de stimulation, 0,2 mm; chocs de 1 ms, répétés à 100 par seconde 
pendant 1-45). 

Dans ces conditions, la faradisation de points bien déterminés, dans la 
pertie latérale du tegmentum mésencéphalique antérieur, entraîne une 
réduction sensible de la réponse du noyau cochléaire au chic, ainsi qu'il est 
illustré en B. L’effet débute en même temps que la stimulation, et 1l cesse 
avec elle (voir C). Le phénomène est stable pour autant qu’on interpose 
des périodes de repos suffisantes entre les faradisations successives. Plusieurs 
données expérimentales permettent de penser qu’il s’agit d’un processus 
d’inhibition vraie et non d’une « occlusion » de la réponse cochléaire au 
clic par stimulation antidromique de la voie acoustique centrale. 

Les expériences étant faites sur l’animal curarisé, et même dans certains 
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cas après enlèvement des osselets de l’oreille moyenne, nos observations 
ne peuvent s'expliquer par une variation dans la transmission aérienne du 
stimulus sonore jusqu’à la fenêtre ovale. De plus, il se pourrait que l'effet 
inhibiteur ne s’exerce pas obligatoirement par la voie acoustique centrifuge 
rehant l’olive supérieure à la cochlée [Rasmussen (*), Fernandez (*), 


Chat immobilisé par le Décaméthonium. Réponses électriques du noyau cochléaire dorsal (N. C.) et du 
nerf auditif au niveau de la fenètre ronde (F, R.) à un clic qui est indiqué par une barre verticale: 
Plusieurs réponses sont superposées de façon à éliminer les fluctuations aléatoires, Étalonnages verti- 
caux: 100 HV. Étalonnage horizontal : millisecondes, A, «avant, B, pendant, et C, après la faradi- 
sation d’un point inhibiteur au niveau du mésencéphale latéral. D, « masquage » des réponses au’clic 
par un stimulus montrant le caractère neural (et non microphonique) des réponses étudiées. 


Galambos (°)]. Comme il apparaît en B, la réponse du nerf auditif (voir F.°R.) 
n’est pas modifiée au moment où celle du noyau cochléaire est nettement 
réduite. Le phénomène d’inhibition paraît donc s’exercer au niveau du 
noyau cochléaire lui-même. 

Il n'existe pas de relation simple entre ce contrôle récurrent de l’affé- 
rence acoustique et la réaction d’éveil du télencéphale produite par la 
faradisation de la formation réticulée méso-diencéphalique, et ce pour les 
deux raisons suivantes : La localisation des points inhibiteurs est beau- 
coup plus restreinte que celle des régions dont la stimulation provoque 
l'activation de l’écorce cérébrale. De plus, l’éveil physiologique produit 
par des excitations sensorielles n’entraîne pas de réduction des messages 
enregistrés dans les divers noyaux de relais de la voie acoustique, aussi 
bien chez le Chat « encéphale isolé » [Desmedt et La Grutta (‘)] que chez 
le Chat en expérimentation chronique [Jouvet (*)]. On est ainsi conduit 
à admettre une dissociation entre les processus centraux de la réaction 
d'éveil, et ces mécanismes inhibiteurs de contrôle qui pourraient entrer 
en jeu au cours de l’attention sensorielle. 


(:) Science, 123, 1956, p. 331. 

(2) Science, 193, 1956, p. 376. 

(3) Journal of comparative Neurology, 84, 1946, p. 14r. 
(*) Laryngoscope, 61, 1951, p. 1152. 

(5) Journal of Neurophysiology, 19, 1956, p. 424. 

(5) Journal of Physiology (sous presse). 

(7) 
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EMBRYOLOGIE. — Comportement en culture in vitro du blastoderme de Truite 
complet ou fragmenté. Note de M'"° Laure Ricnarn, M: Cuarres Deviirers 
et M'° Jurrerre Cozas, présentée par M. Louis Fage. 


La moitié dorsale du blastoderme de Truite, cultivée en milieu synthétique, se 
différencie et s'organise comme un germe complet, tandis que la moitié ventrale ne 
se différencie jamais. Il est possible que cette zone ne puisse élaborer, directement, 
à parüur du vitellus, les substances nécessaires à la différenciation. 


Détaché de son vitellus et cultivé en solution de White simplifiée, le 
blastoderme de Salmo irideus poursuit quelques jours son développement 
en formant les principales structures embryonnaires : moelle, chorde, 
somites, etc. (!). 


La différenciation n’est possible : 1° que si le hquide contient du glucose 
(cf. les résultats de Spratt sur le poulet); en milieu purement minéral 
(hquide de Holtfreter) la différenciation ne se produit pas, dans le cas 
de Salmo (?); 2° que si la mise en culture est effectuée au plus tôt au stade 
blastula jeune (stade critique); des explants moins âgés ne font que se 


segmenter sans se différencier. 


Au-delà du stade critique le nombre des différenciations s’accroît et 
leur qualité s'améliore lorsque les germes sont prélevés à des stades de 
plus en plus avancés du développement (*). De nouveaux essais effectués 
en partant de jeunes neurulas (stade F de Pasteels) permettent d’obtenir 
après 4 jours de culture l'apparition du tectum mésencéphalique; celle 
des placodes olfactives et de placodes céphaliques qui s'associent aux 
crêtes neurales dans l’édification des ganglions cérébraux; la formation 
du ganglion acoustique au niveau des vésicules otiques; la différenciation 
de poches viscérales (qui viennent au contact de l’ectoderme), des canaux 
de Wolff et de vaisseaux sanguins. Dans son ensemble le degré d’organi- 
sation des explants est exactement comparable à celui d’embryons témoins 
du même âge. L’organogénèse s’est donc poursuivie pendant toute la durée 
de la culture. 


L’absence de la sphère vitelline (et du syncytium) a un double reten- 
tissement : 1° en l’absence de réserves, la croissance est presque nulle; 
2° faute d’un support solide, la mise en place des ébauches est altérée, 
ce qui entraîne une topographie embryonnaire générale, anormale. 


D’autres essais ont eu pour but d’éprouver les capacités de différenciation 
des divers secteurs du blastoderme. Un trait de section perpendiculaire 
au plan de symétrie bilatérale permet de séparer une moitié dorsale 
(embryonnaire) et une moitié ventrale (dite extra-embryonnaire). En 
culture le comportement des moitiés dorsales est le même que celui 
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de blastodermes entiers; les « embryons » sont simplement plus petits 
puisqu'il n’y a pas de croissance compensatrice. 


L'étude de 57 explants ventraux, prélevés du stade jeune blastula 
au stade jeune neurula montre, qu’en culture, cette zone ne se différencie 
jamais et, de plus, semble dégénérer plus vite que la portion dorsale. 


L'aspect extérieur des explants ventraux n’est guère différente de celui 
des explants dorsaux. Comme ces derniers, ils s’étirent et forment des 
replis superficiels témoignant de l’entrée en activité épibolique de la 
couche enveloppante (*). La masse des blastomères profonds est souvent 
creusée d’un blastocèle. Par places se distinguent des groupements cellu- 
laires sans organisation définie qui représentent, probablement, des mani- 
festations très frustes de la morphogénèse, réduite à des modifications 
dans les affinités superficielles des cellules. 


D’après le plan d’ébauches de Salmo (‘) la moitié ventrale contient, 
au stade gastrula, les pointes du croissant chordal, une partie du matériel 
somitique et la presque totalité des lames latérales. Sous certaines condi- 
tions cette portion du germe peut, dès Le stade blastula, manifester d’impor- 
tantes capacités de régulation. C’est ce qui se produit lorsqu'elle est greffée 
dans le coelome vitellin (*) ou laissée seule sur la sphère vitelline après 
suppression de la moitié dorsale (‘). Dans l’un et l’autre cas elle reçoit 
certainement un apport de « substances » qui lui permet de se différencier. 
En culture in vitro, au contraire, elle se comporte comme un « Bauchstück » 
(Spemann). 

Mais contrairement à ce qui se produit chez les Amphibiens, un tel 
comportement se prolonge jusqu'aux stades gastrula et neurula. Les causes 
de cette inhibition de la différenciation ne sont pas encore clairement 
élucidées. Le milieu employé, s’il ne correspond pas aux conditions 
naturelles, permet pourtant la pleine différenciation de la zone dorsale. 
L'absence de mouvements morphogénétiques ne peut être mise en cause 
puisque les ébauches peuvent se différencier sans parvenir à leur empla- 
cement normal (*), (*). L’action d’un centre organisateur, localisé dans 
la lèvre dorsale qui étendrait progressivement son emprise en direction 
ventrale (*) ne peut être décisive puisque cette zone manque dans les 
expériences (°). Il reste alors à considérer, comme hypothèse de travail, 
une différence dans les métabolismes des portions dorsale et ventrale du 
germe; la zone ventrale ne pourrait édifier elle-même certaines des subs- 
tances de réserves utilisées au cours de la différenciation; dans le déve- 
loppement normal elles lui seraient fournies par la zone dorsale du blas- 
toderme ou du syncytium vitellin. 


1 


(*) Cu. Devizcers, Natuurwet. Tijdsch., 1949, p. 65-735. 
(2) Cu. Devizcers, Experientia, 3, 1947, p. 71-74. 
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) Cu. Devirers, J. Coras et L. RicnarD, J. embryol. exp. Morph. (sous presse). 
#) J. PasrseLs, Arch. Biol., WT, 1936, p. 205-308. 

) W. Lurner, Roux’ Arch. f. Entw. Organ., 135, 1936, p. 359-383. 

) 


BIOLOGIE. — Sur un principe de la gelée royale d’abeilles, actif sur la glycémie 
des Mammifères. Note de M. Rémy Cnauvis, présentée par M. Robert 
Courrier. 


Il a été montré dans un travail précédent [ R. Chauvin et S. Hébert (‘}] que 
les injections de gelée royale d’abeilles provoquaient chez le Rat et la Souris 
d'importantes modifications des phosphatases de la cortico-surrénale et du 
glycogène hépatique. Ceci donnait à penser que la glycémie pouvait être 
affectée; et il en est bien ainsi. Je n’étudierai dans cette Note que les pertur- 
bations à courte échéance, survenant 1 h après l'injection, en négligeant ce qui 
peut se produire à long terme. Cinq cent trente souris de 25 à 30 g et du sexe 
mâle ont été utilisées; le sang a été prélevé par section de l’extrémité de la 
queue, après séjour de l’animal entier à 35° pendant un quart d'heure; le sang 
est reçu dans un verre de montre avec un peu d’anticoagulant et le dosage pra- 
tiqué suivant la microméthode de Hagedorn-Jensen. 


Efficacité des injections et âge des solutions. — Les solutions fraîches de gelée 
royale sont à peu près inefficaces ou même légèrement hypoglycémiantes. Au 
bout d’un certain vieillissement, qui s’effectue le mieux à la glacière vers o’, 
elles deviennent nettement et fortement hyperglycémuantes. L'activité apparaît 
brusquement du 5° au 8° jour après la mise en solution, parvient rapidement à 
son maximum (et déclenche alors une hyperglycémie qui peut atteindre 100 % 
par rapport aux témoins), garde son activité une huitaine, puis redevient rapi- 
dement inactive. L'activité peut se conserver beaucoup plus longtemps, cela 
dépend des gelées et peut-être de la quantité de levures qu'elles contiennent 
[R. Chauvin et J. Louveaux (?}]. Le vieillissement de la solution correspond 
d’ailleurs à des modifications de sa conductibilité électrique et de son pouvoir 
antibiotique, qui seront étudiés ultérieurement par mes collaborateurs Goillot 
et Lavie. 


Effet sur la Souris. — Une solution convenablement vieillie est injectée aux 
souris à raison de 6 mg de gelée brute et sèche par sujet; après 1 h, on pratique 
la prise de sang; l’hyperglycémie atteint 30 — 100 % en plus du témoin; il est 
préférable évidemment d’opérer sur souris à jeun depuis 24 h. 

La dose de 6 mg est très au-dessus du seuil et la gelée agit encore à des 
concentrations bien inférieures. On peut annuler et au-delà, par l’injection de 
6 mg de gelée, l’hypoglycémie provoquée chez la Souris par injection de cinq 
unités d'insuline. 


æ 
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Essais de fractionnement du principe actif. — Le principe hyperglycémiant 
passe dans l’acétone, lorsqu'on laisse macérer la gelée à la glacière avec dix fois 
son volume de ce solvant. La phase hydroacétonique ainsi obtenue est sujette 
elle aussi auvieillissement, qui se produit dans les mêmes délais qu'avec la sus- 
pension aqueuse de gelée. La solution acétonique est filtrée ; le résidu insoluble 
composé essentiellement de protéines est inactif sur la glycémie. Après évapo- 
ration de la liqueur à basse température, l'extrait sec est repris par l’acétone 
anhydre, qui est concentrée à nouveau à sec, et l’extrait repris par l’éther, qui 
entraîne une huile peu active. Il reste une poudre blanche, soluble dans l’acétone 
et non dans l’éther, capable, en suspension dans le sérum, de déclencher 
l’hyperglycémie chez la Souris. 
Il est encore trop tôt évidemment pour préjuger de la nature du dérivé actif, 
et la fraction ainsi séparée est encore fort impure. Toutefois on peut noter que 
l’acide 10-oxy-A-2-décénoïque 


(HO—CH, —CH,-—CH, —CH,—CH,—CH,—CH, —CH—CH—COOH) 


dont la formule a été établie par A. Butenandt et H. Remboldt (*) et qui forme 
avec des dérivés voisins, la plus grande partie de l’extrait lipidique de la gelée 
(suivant G. F. Townsend et C. C. Lucas (*), ne paraît pas se confondre avec le 
corps qui nous intéresse. En effet, l’action antibiotique de ces acides, signalée 
par C.S. Mac Cleskey et R. M. Melampy (), J. Vergé (°) et Hinglais (*), ne 
se développe aussi qu'après un vieillissement de la solution. Mais, après extrac- 
tion par l’acétone, évaporation de la liqueur d’extraction, reprise par l’éther, 
lavage de l’éther par l’acétone pure, toutes les fractions acides restent dans 
l’éther; le résidu blanchâtre, non acide, qui reste après la reprise par l’éther 
de l'extrait primitif est seul fortement hyperglycémiant, et la fraction des 
acides l’est nettement moins, ou pas du tout. 


Nous sommes en train de rechercher si ces corps peuvent déclencher les 
effets cliniques intéressants obtenus après des injections de gelée royale 


(EL: Destrem (*), C. Sarrouy, A. Raffy, M. Leuteneger (°). 


CGtRaSAPiol., 110, 1956, p. 332. 
L'Apiculteur (Sect. Scient.), 1956. 
Hoppe Seyler's Z. (en cours de publication) . 


L’Apiculteur (Sect. Scient.), 1951. 
Comptes rendus, 2k3, 1056, p. 2482. 


(7) 
(?) 
(9) 
(4) 
(5) J. Econ. Entom., 32, 1939, p. 581-587. 
(a 
(#5) 
(5) Rev. Fr. Gérontol., 1956. 

(2) 
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GÉNÉTIQUE. — Sensibilité héréditaire à l ’anhydride carbonique chez la 
Drosophile. Étude d’une mutation du virus & modifiant son spectre 
d'activité. Note (*) de M"°Axnie OuanessiAN-GUILLEMAIN, présentée 
par M. Antoine Lacassagne. 


: 


Origine et description de variants capables de se multiplier dans les Drosophiles 
réfractaires de la souche « Paris ». 


J’ai signalé ici même l’existence de souches de Drosophiles dites «réfrac- 
taires » dont le génotype ne permet qu’une multiplication très réduite 
du virus (‘). Lorsqu'on inocule une suspension de virus à des mouches 
réfractaires, celles-ci ne deviennent généralement pas sensibles au CO. 
Quelques-unes d’entre elles cependant, peuvent au bout d’un temps très 
long, présenter les symptômes de la sensibilité, mais on s’aperçoit, en les 
broyant, qu’elles ne contiennent qu’une quantité très faible de virus extrac- 
tible. Ce virus n’est d’ailleurs pas transformé génétiquement, car une 
seconde inoculation montre qu'il ne se multiplie pas mieux que la suspen- 
sion initiale dans ces mêmes mouches. 

Le caractère réfractaire des Drosophiles est sous la dépendance d’un 
gène majeur présent sur le second chromosome. Je dispose actuellement 
de plusieurs souches réfractaires d’origines géographiques différentes : 
Paris, Challuz et Nagasaki. 

Je me suis proposé de rechercher systématiquement s’il était possible 
d'isoler des variants du virus capables de se multiplier dans les mouches 
de génotype réfractaire. J’ai choisi la souche « Paris » pour réaliser cette 
expérience. 

Protocole expérimental et résultats. — Une suspension virulente aussi 
riche que possible est inoculée à un lot de mouches réfractaires « Paris » 
et à un témoin non réfractaire. Un certain temps après l’inoculation, 
les mouches des deux lots sont soumises au test quotidien au CO.. Le temps 
d’incubation moyen après lequel les mouches témoins deviennent sensibles, 
permet de calculer la richesse de l’extrait inoculé (?). Lorsqu'il apparaît 
des sensibles dans l’autre lot, celles-ci sont broyées individuellement. 
Leur extrait est ensuite inoculé à des Drosophiles réfractaires, afin de 
mettre en évidence la présence éventuelle d’un variant. 

Cette expérience a été répétée neuf fois. Dans sept cas, une même lignée 
pure sensible isolée initialement à partir d’une unique femelle stabilisée 
a été utilisée comme source de virus. Les deux autres injections ont été 
réalisées avec une souche virale d’une autre origine. 

Dans trois cas appartenant tous au premier groupe, j'ai observé dans le 
lot « Paris » des nombres variables de mouches devenant sensibles. 
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Elles contenaient toutes une nouvelle forme de virus capable de se multi- 
plier dans cette souche. Dans les six autres répétitions, il n’y a eu aucune 
multiplication du virus dans les mouches « Paris ». 

J’ai adopté le symbole Paris’ pour désigner le facteur génétique qui 
confert sa propriété à ce nouveau variant, et j'appelle Paris- l’allèle 
porté par les souches de virus incapable de pousser dans les mouches 
réfractaires. 

Origine de cette variation. — D’une manière générale deux hypothèses 
s’affrontent pour expliquer l’origine des variations chez les microorganismes. 
Selon les conceptions de la Génétique classique, le milieu (dans ce cas 
particulier les mouches réfractaires) ne ferait que sélectionner des indi- 
vidus mutants préexistant dans la population, la mutation s’étant produite 
par hasard et sans rapport avec l’influence du milieu. Selon la deuxième 
interprétation, la variation aurait lieu par adaptation progressive au milieu. 

Comme l’ont montré notamment $S. E. Luria et M. Delbrück (*), Pétude 
de la répartition des cas positifs au cours des essais successifs peut permettre 
un choix entre les deux hypothèses. Dans la première, on doit s’attendre 
à trouver, d’une répétition à l’autre, des nombres très variables de particules 
mutantes. Dans la seconde, la suspension virulente ne renferme que des 
particules normales, mais certaines se modifient au contact du génotype 
réfractaire. Chacune des mouches inoculées doit alors disposer de la même 
probabilité de devenir sensible, et les cas positifs au. cours des diverses 
répétitions doivent être distribués suivant la loi de Poisson. 

Malgré leur nombre relativement réduit, mes résultats semblent être 
nettement en faveur de la première interprétation. Dans chaque série 
l'effectif de mouches « Paris » inoculées est d’environ 70. Or, dans les trois 
cas où le variant a été rencontré, les nombres de sensibles étaient respec- 
tivement : 7-1 et 1. La probabilité de rencontrer le premier résultat 
était évidemment extraordinairement faible dans l'hypothèse adaptation. 

Spectre d'activité. — Cette expérience a done permis d'isoler trois 
souches virales possédant en commun la propriété symbolisée par Paris*. 
L’une d’entre elles seulement a été étudiée quantitativement au point 
de vue de son aptitude à se développer dans les différentes souches 
réfractaires. 

J'ai inoculé ce virus, d’une part à des mouches résistantes standard 
et d'autre part à des mouches des différentes souches réfractaires : « Paris », 
« Challuz » et « Nagasaki ». 

Les résultats sont rapportés dans le tableau suivant : 


s di Souches Souches Souche 
non réfractaires. « Challuz » et « Paris ».  « Nagasaki ». 
Pan rie. il dv SUP = 


SÉRIE ve A AE + 
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On voit que Paris ne se multiplie que dans les mouches standard. 
Quant à Paris”, sa vitesse de multiplication, mesurée par le temps néces- 
saire pour que les mouches deviennent sensibles, est à peu près la même 
dans les souches « Paris» et « Challuz » que dans les résistantes banales. 
Au contraire, sa multiplication est beaucoup plus lente dans les mouches 
« Nagasaki ». 

Ces résultats définissent ce qu’on peut appeïer, en utilisant le terme 
adopté dans les études sur le Bactériophage, le «spectre d'activité » de ce 
variant. Le couple d’allèles Paris‘, Paris dont l’existence vient ainsi 
d’être mise en évidence vient s’ajouter à la liste des variations génétiques 
déjà connues pour le virus & (*). La variabilité génétique de & paraît donc 
être tout aussi riche que celle des autres virus qui ont été étudiés à ce 
point de vue. 


(*) Séance du 26 novembre 1956. 
(1) À. GuiLzemaix, Comptes rendus, 236, 1053, p. 1085. 
(2) N. PLus, Bull. Biol. Fr. et Belg., 88, 1954, p. 248-2093. 
(5) Genetics, 28, 1953, p. 491-511. 

) C. DunameL, Comptes rendus, 239, 1954, p. 115. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — /mportance du fer comme oligoélément dans l’utilisation 
de l’acide citrique par l’Aspergillus niger. Note de MM. Dinrer BERTRAND et 
Anoré pe Worr, présentée par M. Gabriel Bertrand, 


Parmi ses fonctions, le fer, comme le manganèse, intervient à l’échelon de l’aconitase 
dans lutilisation de l’acide citrique par l’Aspergillus niger. Ces deux oligoéléments 
n'étant pas remplacables l’un par l’autre. 


En 1950, Sh. R. Duckman et A. A. Cloutier (*), ont pu montrer que 
l’on pouvait augmenter considérablement{l’activité de l’aconitase dialysée 
de cœur de Mammifère par addition de fer ferreux, d’autres ions n’ayant 
pas d’action. Ces auteurs en ont conclu que Fe*+ pourrait bien être un 
cofacteur de cet enzyme. 

Or quelques années plus tard (*), nous avons pu montrer, pour l’Asper- 
gillus niger, que le manganèse jouait spécifiquement un rôle essentiel 
dans l’utilisation de l’acide citrique, soit comme constituant de l’aconitase, 
soit en intervenant dans sa synthèse. Dans ces conditions, il était inté- 
ressant de savoir si dans le cas de l’Aspergillus niger, le Fe** intervenait 
aussi, ou non, sur l’activité du cycle citrique, dit cycle de Krebs, à l’échelon 
de l’aconitase, c’est-à-dire en modifiant ou non le taux d’acide citrique 
présent dans le milieu. 
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Nous avons repris la souche I. P. déjà employée pour notre recherche sur le manganèse, 
de facon à pouvoir comparer plus facilement les résultats. Pour les mêmes raisons, les 
conditions de culture furent identiques (?), c’est-à-dire : culture en milieu liquide (20 ml) 
non agité faite à 34° dans des récipients de silice transparente, après ensemencement avec 
environ 100 000 spores. Saccharose, 50 g; nitrate de sodium, 4,06 g; phosphate bipotas- 
sique, 6,35 g; sulfate de magnésium à 7 H,0, 0,25 g; auxquels on ajoute : fer ferreux s’il y 
a lieu, 0,2 mg; zing, 0,2 mg; cuivre, 0,05 mg; manganèse, 0,025 mg et molybdène, 0,02 mg; 
eau q-s.p- 1 1 (*). Les autres oligoéléments éventuellement nécessaires sont en quantité 
suffisante pour qu'il soit inutile d’en ajouter. pH 6,5 après stérilisation à 120° d’un quart 
d'heure. L’eau utilisée après purification préalable à l’aide d’un appareil à échangeur d'ions 
(résistivité 20 MQ) est redistillée. Sans addition de fer, il en reste 9ù ug par litre de milieu 
{dosage fait suivant la technique de R. Paulais (*)]. 


Comme précédemment, l’acide citrique a été dosé par la méthode de 
M. Saffran et D. F. Denstedt (°). La chromatographie sur gel de silice, 


suivant la technique de N. A. Bulen et coll. (*), nous a permis de contrôler 
qu'il n’y avait pas d’acide isocitrique décelable vis-à-vis de l’acide citrique. 
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Fig. 1. 


Nous nous trouvions ici dans des conditions un peu différentes de celles 
que nous avions avec un milieu subcarencé en manganèse. En effet, dans 
ce dernier cas, il était possible de trouver une concentration en cet oligo- 
élément telle que le poids de culture se trouvait pratiquement normal 
alors que le taux d’acide citrique était fortement augmenté, rendant 
ainsi plus facile l'interprétation du phénomène. Alors qu'avec le fer les 
variations de poids sec du thalle sont assez fortes. Néanmoins, avec 95 ug 
de fer restant par litre, la diminution de poids sec est relativement faible 
par rapport à celui des témoins (295 wg/l) alors que l'augmentation du 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T, 243, N° 28.) 121 
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taux d’acide citrique est assez forte (fig. r et 2) (*). Comme dans le cas 
du milieu subcarencé en manganèse et pour les mêmes raisons, le mycélium 
subcarencé en fer finit par peser un peu plus que le mycélium témoin, 
mais 1c1 le retard de croissance est beaucoup plus grand et atteint deux jours, 
probablement en raison du ralentissement de métabolisme dû aux autres 
fonctions du fer. 

Si l’on subcarence aussi le milieu en manganèse pour n’en laisser comme 
précédemment que 7 g/l (?), la culture est encore ralentie dans sa crois- 
sance tandis que le taux d’acide citrique s’élève encore par rapport à 
celui du milieu seulement subcarencé en fer. Si l’on joint donc ces résultats 
à ceux antérieurement acquis, on peut dire que le fer et le mangnaëse ne 
semblent pas intervenir directement dans la synthèse de l'acide citrique par 
l’Aspergillus niger, mais que, par contre, ils jouent indépendamment l’un 
de l’autre un rôle essentiel dans l’utilisation de cet acide soit comme cons- 
htuants de l’aconitase, soit en intervenant dans la synthèse de cet enzyme. 


(*) Arch. of Biochemistry, 25, 1950, p. 229. 

(?) D. Bertrap et A. DE Wozr, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1853. 

(5) Les sels sont les mêmes que ceux utilisés antérieurement; les milieux renferment donc 
les mêmes quantités d’impuretés, utiles ou non, que précédemment. 

(*) Comptes rendus, 206, 1938, p. 733. 

(5) J. Biol. Chem., 175, 1948, p. 849. 

(5) N. A. Buzex, J. Varxer et R. C. Burrez, Anal. Chem., 24, 1952, p. 183. 
(T) Les figures 1 et 2 sont données ici à titre d'exemple, les autres expériences étant ana- 
logues. Des petites variations de taux d’acide peuvent s’observer suivant l’ancienneté des 
spores, mais ne changent pas le sens du phénomène. Pour éliminer les petites erreurs possibles, 
nous avons opéré statistiquement pour chaque lot. Les différents lots sont en outre cultivés 
ensemble et à partir d’un même milieu de base. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Hydrolyse trypsique du lysozyme d'œuf de poule. 
Structure de quelques peptides séparés par chromatographie sur colonne et 
enchaïnement C-terminal. Note de M'"° Jacqueuinxe Taaureaux ét M. PIERRE 
JozLës, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La structure de plusieurs peptides obtenus par hydrolyse trypsique du lysozyme 
d'œuf de poule a été établie, notamment l’enchaînement C-terminal : Gly. Cys. Arg. 
Leu .OH. 


La séparation par chromatographie sur colonne de résine cationique à acide 
sulfonique (Dowex 50 >< 2) et la composition des peptides obtenus par hydro- 
lyse trypsique du lysozyme dénaturé et du lysozyme oxydé par l’acide perfor- 
mique ont été étudiées dans un récent travail (*). Dans le cas du lysozyme 
dénaturé, seuls les 9 pics d’un rendement supérieur à 10% (T, à T,) ont été 
analysés (*). Dans le cas du lysozyme oxydé, 15 pics(T,1 à T, 17) (‘) d’un ren- 
dement au moins égal à 5 % ont été isolés. Parmi ceux-ci se trouvent 7 
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des 9 pics déjà repérés dans le cas du lysozyme dénaturé, [T, et l’arginine 
libre (T;) n’ont pas été retrouvés]. ; des 10 pics supplémentaires contiennent 
des résidus d’acide cystéique, comme il fallait s’y attendre, l'oxydation des 
résidus de cystine en résidus d'acide cystéique rendant la chromatographie 
possible ; les trois autres (T, 5, T, 12 et T, 13) avaient dans le cas du lysozyme 
dénaturé un rendement trop faible. 

Acides aminés. — T,, T, et T;, représentant respectivement la leucine, la 
lysine et l’arginine, sont les seuls acides aminés libres obtenus par hydrolyse 
trypsique du lysozyme dénaturé. La leucine représente l'acide aminé 
C-ierminal, la lysine, l’acide aminé N-terminal. Les rendements de ces deux 
acides aminés, 50 et 92% respectivement, sont les plus forts obtenus au cours 
de cette étude, ce qui est conforme avec la position qu'ils occupent dans la 
molécule. L’arginine ne peut provenir que d'une liaison Lys.Arg ou Arg.Arg. 
Dans le cas du lysozyme oxydé, on n’a retrouvé que la leucine (T,3) et la 
Iysine (T, 8) libres. Cependant, dans l'hydrolysat partiel (HCI 11.5 N; 35°; 
24 h) du peptide T, 10, 1l a été possible d'isoler le peptide Lys.Arg. L’arginine 
libre observée dans le cas du lysozyme dénaturé pourrait provenir de cet 
enchainement. 

Peptides. — T, ou T,14 L’acide aminé N-terminal, Asp, est déterminé 
par la méthode d’'Edman (*). En appliquant ensuite la méthode de F. Sanger (°), 
on obtient de la DNP-arginine. En tenant également compte du comportement 
de ce peptide par ionophorèse sur papier à pH 6,5, qui est celui d’un peptide 
basique, on détermine la structure Asp (NH, ).Arg. 

T,ou T,15.— L’acide aminé N-terminal, Thr, est déterminé par la méthode 
de Sanger (°). Après son élimination par la méthode d'Edman (?), l’hydro- 
lyse acide partielle du tétrapeptide résultant donne deux dipeptides, dont la 
structure a été établie : Pro.Gly et Ser.Arg. Comme le tétrapeptide réagit à 
l'isatine, réactif spécifique des peptides commençant par la proline, la 
structure du pentapeptide s’est trouvée établie : Thr.Pro.Gly.Ser.Arg. 

La structure des deux peptides T, et T, isolés de manière tout à fait diffé- 
rente a déjà été décrite (*) et se trouve ainsi confirmée. 

T, ou T, 17. — L’enchainement N-terminal, Phe.Glu, a été déterminé par 
la méthode de récurrence d'Edman (?) et l'enchainement C-terminal, Asp. 
Arg, par hydrolyse acide partielle. Les huit peptides suivants, dont la struc- 
ture a été étudiée, sont obtenus soit par hydrolyse acide partielle, soit par 
hydrolyse chymotrypsique : 
pe | Hydrolyse 


: Éippii { acide partielle 


s Asp. Arg 
Phe. (Asp, Glu, Al) 
(Asp, Glu, Ala) | Hydrolyse 
Glu.(Ala, Thr, Asp, Arg) | chymotrypsique 
"Asp.(Glu, Ala, Thr, Asp, Arg) 
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La structure du décapeptide se trouve ainsi établie : Phe.Glu.Ser.Phe.Asp. 
Glu.Ala.Thr.Asp.Arg. 

T,3. — L’acide aminé N-terminal, CySO.H, a été déterminé par les 
méthodes de Sanger (*) et d’'Edman (*). Par hydrolyse acide partielle, on 
obtient les peptides suivants dont la structure a été étudiée : CySO,H.Glu, 
CySO,H.(Glu, Ala).Leu, Ala.Ala.Met.O;, (Ala, Met. O,).Lys. et 
Met.O,.Lys. Sous réserve de présence de tryptophane, dont toutefois aucun 
produit de dégradation n’a pu être encore caractérisé, la structure du peptide 
serait : CySO;, H.Glu.Ala. Leu.Ala.Ala. Met. O,.Lys. 

T, 10. — Ce peptide n’est autre que le peptipe T, 3 rallongé par un résidu 
d’arginine. En effet, parmi les peptides isolés après hydrolyse acide partielle, 
on note : CySO,H.(Glu, Ala).Leu, Ala.Ala.Met.O,, (Met.O,, Lys).Arg et 
Lys.Arg. L’acide aminé N-terminal est toujours CySO,H d’où l’on déduit la 
structure, toujours sous la réserve de présence éventuelle de trypto- 
phane : CySO,H.Glu.Ala . Leu .Ala.Ala.Met.O,.Lys.Arg. 

T,9. Enchaïnement C-terminal du lysozyme. — L’hydrolyse trypsique du 
lysozyme donne naissance à de la leucine hbre (*). Le même résultat est obtenu 
en faisant agir la carboxypeptidase sur cette protéine. Il s’agit donc de la 
leucine C-terminale, qui doit être précédée d’un résidu de lysine ou d’arginine, 
à cause de la spécificité que possède la trypsine. Le rendement en leucine libre 
obtenue après hydrolyse trypsique de 6 h à 35° du lysozyme dénaturé est 
de bo % ; ce rendement tombe à 15 % dans le cas du lysozyme oxydé. Dans ce 
dernier cas, parmi les peptides isolés après hydrolyse trypsique il en est un (T, 9) 
obtenu avec un excellent rendement (environ 60 %) qui n’est pas terminé par 
un acide aminé basique, mais par la leucine. En effet, en faisant agir la 
carboxypeptidase en présence de DFP, la leucine se détache déjà au bout 
de 10 mn; mais même après 12 h d’action, cet acide aminé est le seul que l’on 
obtient. L’acide aminé N-terminal, Gly, est déterminé par la méthode de 
Sanger (°). Par la méthode de récurrence d'Edman (*), lenchainement N-ter- 
minal, Gly.CySO,H, est établi. Le peptide ainsi raccourci est de nouveau 
traité avec le dinitrofluorobenzène. Après hydrolyse, on obtient de la DNP- 
arginine et de la leucine. Ainsi se trouvent établis la structure du peptide : 


Gly. Cys .SO,H . Arg. Leu et l’enchaînement C-terminal du lysozyme : 
Gly. Cy.Arg.Leu.OH. En même temps, grâce à la méthode de récurrence 
utilisée, la présence de tryptophane ou d’un de ses produits de dégradation est 
exclue. Le faible rendement en leucine dans le cas du lysozyme oxydé, peut être 
expliqué par la présence, à côté de l’arginine, du groupement acide —S0,H 
de l’acide cystéique qui semble inhiber partiellement l’action de la trypsine. 


) P. Jozcès et J. THaursaux, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1685. 

) P. Epmax, Acta Chem. Scand., k, 1950, p. 283. 

) Biochem. J., 39, 1945, p. 511. 

) J. Taaureaux et R. AcHer, Biochim. Biophys.Acta, 20, 1956, p. 359. 


( 

( 
(: 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de glycérol dans les graines 
de Ricinus communis et de Linum usitatissimum en germination. 
Note de M. Rogserr Desveaux et M"° ManeLene KoGanE-CHARLES, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Tous les auteurs qui ont jusqu'ici étudié la germination des graines oléagi- 
neuses ont admis que le premier phénomène est l’hydrolyse des lipides 
en acides gras et glycérol sous l'influence des lipases. Or, si les acides gras 
sont faciles à mettre en évidence, il n’en est pas de même du glycérol, 
‘qui jusqu’à présent, à notre connaissance, n’a Jamais pu être caractérisé. 

Ce fait était expliqué par une utilisation immédiate du glycérol dans des 
réactions anaboliques ou cataboliques sans que celles-ci aient pu être 
précisées; en réalité les quantités de glycérol existant à l’état libre sont 
si faibles que les méthodes jusqu'alors utilisées n'étaient pas assez sensibles 
pour les mettre en évidence. 


Nous avons cherché à caractériser ce corps, dans les graines en germi- 
nation, en utilisant des méthodes récentes qui allient sensibilité et spécifité. 


Pour cela 1l était indispensable d’éviter toute hydrolyse des lipides, 
soit enzymatique, soit chimique et de séparer le glycérol des glucides 
qui gênent l’identification et empêchent le dosage. 

Nous ne donnerons ici que le schéma de la méthode utilisée dont les 
détails paraîtront dans un Mémoire ultérieur. 


Les albumens de Ricin, à divers stades de la germination sont stabilisés 
à l’alcool bouillant et extraits 6 h par ce solvant après broyage. On chasse 
l’alcool par distillation en utilisant une colonne à rectifier, en milieu 
rigoureusement neutre. Dans ces conditions il n’y a ni entraînement de 
glycérol (‘) ni hydrolyse des glycérides. On élimine alors les lipides et les 
acides gras par plusieurs extractions du résidu au benzène anhydre. On 
reprend par l’eau; la solution aqueuse contient, non seulement les glucides 
et le glycérol, mais aussi les acides organiques hydrosolubles et leurs sels- 
Nous avons constaté que ceux-ci gênent le développement et la révélation 
des chromatogrammes. Nous les avons éliminés en passant la solution aqueuse 
sur les résines Amberlite IR 120 (résine cationique à acide sulfonique) et 
IR 410 (résine amionique à ammonium quaternaire), qui, nous l’avons 
vérifié, ne retiennent pas le glycérol. La séparation des glucides et du 
glycérol a été effectuée par passage sur une colonne d’alumine et de poudre 
de cellulose selon K. Sporek et A. F. Williams (?). On élue par de l’acétone 
légèrement acétique et la solution obtenue est évaporée sous vide à 30°. 


Nous avons obtenu par chromatographie sur papier, une tache impor- 
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tante dont le R; correspond à celui du glycérol (R; 6,57 dans le système 
ascendant propanol-acétate d’éthyle-eau 7-1-2). La révélation a été faite 
d’une part par la paraanisidine phosphorique selon J. Cerbulis (*), d'autre 
part avec le nitrate d’argent ammoniacal selon L. Hough (*). 

La chromatographie révèle qu’il reste encore dans la solution des traces 
de glucides, ce qui ne permet ni de caractériser, ni de doser directement 
le glycérol. 

Pour confirmer l'identité des taches obtenues nous avons préparé un 
dérivé caractéristique en utilisant pour la séparation du glycérol la chro- 
matographie de bande. La totalité de l’extrait acétonique est étalée en 
une bande continue de quelques millimètres de large sur la hgne de départ. 
Après développement, la bande correspondant au R}; de la tache témoin 
est découpée et éluée par l’alcool, et ce dernier évaporé à basse température. 


Nous avons pu obtenir de cette manière un tribenzoate F 71°. Le 
mélange de ce corps avec le tribenzoate obtenu à partir du glycérol pur 
n’abaisse pas le point de fusion. 

En utilisant les mêmes techniques d’élution de bandes nous avons pu 
effectuer des déterminations quantitatives par oxydation periodique. 

Les résultats obtenus pour la graine de Ricin sont résumés dans le tableau 
suivant 


Longueur des Glycérol 


Age en jours. plantules (mm). (mg pour 100 graines). 
ENS DAR RUE LE à 2e Le ME € BR PL en 0 à 0,0 
RS PP ET nt SRE RER Di: & 31410 4o 
LA x » 
BRAS LRO TETE ET ETES 10 à 20 6o 


Avec les graines de Lin nous n’avons pas effectué de détermination 
quantitative. Nous nous sommes bornés à des caractérisations chromato- 
graphiques. Nous avons cependant constaté que l'intensité de la tache 
obtenue, pour le même poids frais, est comparable à celle que donne le 
Ricin. 

Nous pouvons donc affirmer que dans la germination du Rüicin et du 
Lin, et probablement dans celle des autres graines oléagineuses, il se forme, 
en quantités dosables, du glycérol qui persiste dans les graines et provient 
vraisemblablement de l’hydrolyse des glycérides sous l’action des lipases. 


; laivoie et R. Raveux, Trav. memb. Soc. Chim. Biol., 2k, 1942, p. 1066. 


(9) L 
(2) The analyst, T9, 10954, p. 63. 

(5) Analyt. Chem., 21, 1955, p. 1400. 
(*) Mature, 165, 1950, p. 400. 


# 


SÉANCE DU 5 DÉCEMBRE 1956. 1931 


PHARMACOLOGIE. — Consiutulion chimique et activité anesthésique locale. 
Note de MM. Rexé Giuniceuut, Pierre Cnasrier et Henry Nayer, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent quelques nouveaux amides dérivés des acides paraaminoben- 
zoïque et paraaminosalicylique. Comparant les toxicités et les propriétés anesthésiques 
locales de surface de ces deux séries de composés, ils constatent que l'introduction 
d’une fonction phénolique en position 2 améliore le rapport activité/toxicité par 
augmentation de l’activité. 


Dans de précédentes publications (*), (?), (*), nous avons décrit et comparé 
les propriétés anesthésiques locales de surface de certains carbamates dérivés 
de l’acide paraaminobenzoïque (P.A.B.) et de l’acide paraaminosalicylique 


(P. A.S.) de formules générales respectives (T) et (IT), 


/R /Ri 
COO— (CH NX ACLH COO—(CH2)—NQ . , CIH 
Aro. R: LE de ET SR: 
F0 NE 1") NOIRS 
D 4 RS 
NH—COOR NH—COOR 


dans lesquelles NR,R;— diéthylamino ou morpholino, R— alcoyle ou 
aralcoyle. 

Cette étude comparative a montré que l'introduction dans la molécule (1) 
d’une fonction phénol en 2 ne modifie pas sensiblement son pouvoir anes- 
thésique local, mais atténue sa toxicité. 

Cette influence de la fonction phénolique se retrouve-t-elle lorsqu’on com- 
pare les amides de formule (IIT), dont certains termes ont déjà été étudiés par 
Régnier (*), avec ceux de formule (IV)? 


COO—( CH )o—N (Co Hs )o COO— (CH )—N (Ce Hs ) 
AUS EE Qn OI 
| ) (HI) | | (iv) 
PS NL. 

NH—COR NH—COR 


Les amides (IIL) ont été synthétisés par action du chlorure d’acide choisi sur 
la procaïne en milieu acétonique. 
Les produits de formule (IV) ont été obtenus suivant l’équation 


COOTCH, NC: Hi} COO—(CH: )2—N(Ce Hs), CIH 
.. | OH Acétoue tu 
\ 7 
De 


NH; + CICOR NH—COR 
(V) (IV) 
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Les composés (V) ont été préparés par la méthode de W. Grimme et 
H. Schmitz (°). 

Le tableau ci-après indique, pour chacun des composés nouveaux préparés, 
le point de fusion; la toxicité (DL 50) ou dose léthale 50% par voie intra- 
veineuse chezla Souris blanche; l’activité anesthésique locale de surface mesurée 
par la méthode de Régnier (°) et exprimée comparativement à celle du chlor- 
hydrate de cocaïne considérée comme égale à 1. | 


À. Amides dérivés du P. A. B. B. Amides dérivés du P. A.S. 
COO—(CH» )> —N(Co H5), CIH COO—(CH:)2—N(Co H;)>, CIH 
qi FE 
Raul 4 
NH—COR NH—COR 
R. F(°C)(*). DL50. Activité. F(°C)(*). DL 50. Activité. 
CSSS RARE CS 152 0,079 0,0) 200 0,09) 0,1 
CHERE RE 140 0,070 0,1 170 0,07 0,2 
LEA n A nie PE 145 0,022 0,2 — - — 
GEL Re RES EE 145 0,023 0,9 164 0,029 2 
CÉSAR 139 0,020 I 180 0,02 4 
CH: FAPMPRRARE 149 0,019 31 190 0,01) 5-6 
(Crete te 137 0,019 2 139—136 0,01) 1 ,0—2 
CHERE Eee 130 0,017 0, = = : 
Ces Lee ai Eute 0,06 0,02 198-109 0,09 0,1 
CACHE. Æ = = 180 0,09 6,3-0,4 
GR. HIT 177 0,069 0,1 189 0,10 0,1 
C.,Procaine.... 0,10 0,10 D. Æydroxy-2 
procaine.… 0,08 02-010 


*) Point de fusion déterminé par fusion instantanée au bloc Maquenne. 
P Œ 


L'examen de ce tableau permet de constater que : 


1° La transformation des groupements NH, de la procaïne et de l’hydroxy-2 
procaïne en groupement amide NH—COR exalte l’activité anesthésique locale 
de surface, mais dans de moindres proportions que leur transformation en 
groupement carbamate NH—COOR. L'activité anesthésique locale de surface 
des amides (ILE) et (IV) commence par augmenter avec le nombre d’atomes de 
carbone du radical R, atteint un maximum lorsque R renferme sept atomes de 
carbone puis décroît rapidement. 

Nous avons déjà (7) signalé des faits identiques à propos des amides et des 
carbamates dérivés des tertioaminoalcoxy-1 amino-4 benzènes. 

2° Pour une même valeur de R, les produits LIL et IV ont sensiblement la 
même toxicité, mais les produits IV possèdent, en général, un pouvoir anesthé- 
sique local de surface plus élevé. 
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En conclusion, lintroduction d’une fonction phénolique en position 2 

améliore le rapport activité/toxicité dans le cas des amides (IL) et ([V ) comme 

dans celui des carbamates (1) et (II). Cette amélioration est due, dans le 

premier cas, à une augmentation de l’activité et, dans le second, à un abaisse- 
ment de la toxicité. 


(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 1440. 

(2?) Bull. Soc. Ch. Fr., 1955, p. 1189-1192. 

(*) Comptes rendus, 2hk3, 1956, p. 108. 

(*) Brevet français, n° 815.290. 

(5) Ber., 8%, 1951, p. 734-744. 

(5) Comptes rendus, 177, 1923, p. 558 et Thèse Doctorat Médecine, Paris, 1929. 
(7) Comptes rendus, 2k1, 1955, p. 229. É 


TOXICOLOGIE. — Sur la toxicité des aldéhydes phtaliques. Note de M. Ferxann 
Causozze, M'e Denise Meynier, Paure Aurrac, Sopnre FRraspevracn et 


M. Laury TropLenr, présentée par M. René Fabre. 


Les trois dialdéhydiques benzoïques ne sont pas des poisons à action différée. Pour 
la Souris, le dérivé ortho (a. phtalique) est 30 fois plus toxique que le dérivé méta 
(a. isophtalique} et 4o fois plus toxique que le dérivé para (a. téréphtalique); le fait 
que la toxicité maxima appartient au dérivé ortho est en opposition avec les données 
classiquement admises. 


Le benzaldéhyde et les trois dialdéhydes benzoïques : 4. phtalique (ortho, 
F 56°), a. isophtalique (méta, F 89°,5), et a. téréphtalique (para, F 115°,5), 
mis en solution à 20 mmol % dans de l'huile d'olive neutralisée, ont été injectées 
par voie intrapéritonéale à des souris mâles ou femelles non gravides, de 20+2g, 

Le tableau ci-dessous résume nos résultats acquis sur un ensemble homogène 
de 580 souris, en des temps d’observation uniformément limités à 24 heures; 
ces résultats ne témoignent que des effets immédiats des intoxications. 

DL 50. en g/kg 


Dose maxima à échéance de 24 h Dose minima 

Aldéhyde Jamais TE  —— toujours 

ou mortelle Formule Morts mortelle 
dialdéhyde. (g/kg). de Kaerber. cumulées. (g/kg). 
Benzoïque......: 1. AN NAT 0,848 0,979 1,020 DT 
PUPNQUE lu... .... 0,007 0,027 0,027 0,040 
JSophtalique. Liu: 1... 0,696 0,801 0,824 0,911 
Téréphtalique............. O,9EE 1,03) 1,089 1,79 


Les survivants ont été maintenus en observation pendant 25 jours. Les 
aldéhydes isophtalique et téréphtalique ne déterminent pas de mortalités 
différées; le benzaldéhyde ne provoque aucun exitus au-delà du troisième 
jour et l’aldéhyde orthophtalique au-delà du quatrième jour. 
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Les aldéhydes étudiées ne sont pas convulsivantes, à l'exception de l’aldé- 
hyde isophtalique, qui provoque des spasmes musculaires, avec catatonus de 
la queue; cette métadialdéhyde se signale en outre par l'intensité des 
phénomènes oculaires qu’elle occasionne (exophtalmie, opacification pro- 
gressive du globe oculaire), par contre elle ne déclenche point de crises 
dyspnéiques comme ses isomères et le benzaldéhyde. 

Le redoublement de la fonction aldéhyde exälte la toxicité moléculaire, 
lorsqu'il s'effectue en position ortho : la toxicité moléculaire du dialdéhyde 
benzoïque ortho est cinquante fois plus considérable que celle du benzal- 
déhyde. 

Les doses léthales 50 % (DL 50) des trois isomères dialdéhydiques, exprimées 
en millimolécules par kilog de souris, font ressortir que la toxicité du dérivé 
ortho est environ 30 fois plus élevée que celle du dérivé méta et 40 fois plus 
élevée que celle du dérivé para. Nos observations soulignent la précarité de la 
règle trop hâtivement formulée à l’égard des dérivés bisubstitués aromatiques, 
indiquant que les toxicités sont minima pour les dérivés ortho et maxima pour 
les dérivés para. 


IMMUNOLOGIE. — Production des anticorps chez le jeune lapin. Action de la 
somatotrophine hypophysaire. Note (*) de MM. Jeax VerGce, Pierre Gorer, 


ALaix Parar et GEorGEs ViNcenr, transmise par M. Gaston Ramon. 


Ces recherches ont été dictées par plusieurs considérations : le système 
réticulo-endothélial, formateur d’anticorps, est très développé chez le 
jeune et possède de plus un pouvoir métabolique supérieur à celui de 
l'adulte. 

En revanche, il est généralement admis que le jeune animal produit 
moins d'anticorps que l’adulte parce que, chez lui, les cellules chargées 
de cette fonction sont immatures. 

Notre hypothèse de travail fut alors que cette relative incapacité à 
produire des anticorps est due à une insuffisance du système neuro-hor- 
monal. Notre attention s’est' portée plus spécialement sur la somato- 
trophine hypophysaire ou S. T. H. : 

a. parce que c’est une hormone de croissance dont l’action doit être plus 
marquée chez le jeune que chez l’adulte; 

b. parce qu’elle provoque un anabolisme protidique important. 

Nous avons choisi des lapins d’âge et de poids différents comme animaux 
d'expérience. 

L’antigène utilisé est une suspension titrée à 1 milliard de germes par 
millilitre de Salmonella Typhi Murium, tuées par chauffage à 56° pen- 
dant 1 h. Nous utilisons cet antigène parce qu’il est très puissant chez le 
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lapin et très différent des protéines-lapin, ne voulant pas risquer de provo- 
quer une réaction d’interférence avec le phénomène de blocage immuni- 
taire [Verge et Paraf (‘)]. L’antigène est inoculé par voie intraveineuse 
à la dose de 1 cm° par animal et nous ne réalisons qu’une seule injection 
comme stimulation antigénique. 

L’hormone somatotrope (*) se présente sous forme lyophilisée. Dissoute 
et préparée extemporanément, elle est injectée par voie intramusculaire à 
des doses variables. 

Les prises de sang sont effectuées tous Les sept jours à partir de l’inocu- 
lation de l’antigène et les résultats s’expriment pe le titre des agglutinines 
présentes dans le sérum sanguin. 

Les lapins pris comme témoins ont été choisis au hasard dans toutes les 
portées. Nous avons expérimenté sur plusieurs lots d'animaux de poids 
différent. Un 1‘ lot est constitué par 7 lapins dont le poids moyen est 
de 11008 (les deux extrêmes oscillent entre 1000 et 1200); un 2° lot est 
composé de 3 lapins de 675 g (600 à 800); un 3° lot, de 6 animaux de 320 g 
(315 à 379 g); un 4°, de 10 lapins de 170 g (130 à 210). 

Chez les lapins destinés à l’expérimentation, nous injectons la S. T. H. 
à des doses variables : 3U ou ro UÙ de $.T.H., soit en une fois, soit de 
façon répétée. 


d'Esftimation T- TÉMOINS : ANTIGÈNE IL. STH + ANTIGÈNE 


Antigène 


Les résultats obtenus dans les lots témoins figurent dans le tableau 
général ci-après et sur le graphique (1). Les agglutinines atteignent leur 
maximum 14 jours après l’inoculation de l’antigène. Ce maximum varie 
avec les différents poids des animaux : la différence s’accentue surtout 
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entre les lapins de plus de 1 kg et ceux dont le poids est inférieur à 700 g. 
Dans notre tableau nous n’avons indiqué que la moyenne des taux maxi- 
mum enregistrée le 14° jour dans les différents lots d’animaux. 


Lot 1100 g Lot 650 g Lot 300 g Lot 170 g 


| 
LapinstéMoins.c:e.. LL ÈRT ACENERNERT | 500 1/150 HE nes 
( 
M: 


Lot 1300g Lot 650g Lot 300 g - 


» x injection de 10 U de S.T.H.. ; ; 
1/50 1/700 1/400 — 


ds Lot 600 g & Fi 
» 2 injections de 1ocm* de S.T.H.. 4 40 * ue = 


Lot 1200 g — - - 


1/350 = Es E 


- Lot 180 g 
PO Lis cctiosnde NA UE AA 
| - — - 1/100 


» 4 injections de 10 U de S.T.H... | 


Dans les trois différents lots ayant reçu une injection de 10 UÜ 
de S.T.H. (1300, 650, 300 g) les résultats sont très différents : Paction 
de la S. T. H. se fait sentir chez les animaux pesant 300 ou 650 g par une 
augmentation importante du titre des anticorps, alors qu’elle est prati- 
quement nulle sur les lapins d’un poids de 1300 g. 

Les lapins des lots ayant reçu deux injections de 10 U de S. TH 
présentent un titre d'anticorps maximum moins élevé que les animaux 
ayant reçu une injection : il est sensiblement égal, voire inférieur à celui 
des témoins de même D 1/100. 

Les lapins de 1200 g des lots ayant reçu quatre injections de 10 U 
de S. T. H. ont un Lie d'anticorps maximum moins élevé que celui des 
lapins témoins : 1/350 au lieu de 1/800 chez les témoins. 

Les lapins de 170 g des lots ayant reçu 3 U de S. T. H. ont un taux qui 
n’est guère modifié Yor l'administration de la S. T. H. De 1/50 chez les 
témoins, 1l s'élève à r/100, différence qui ne nous semble pas suflisante 
pour permettre une interprétation valable. 


Conclusions. — Les jeunes lapins produisent moins d’anticorps aggluti- 
nant et pendant une plus faible durée que les adultes : ces différences 
s’accusent lorsque le poids des animaux passe de 650 à rr00 &. 

L’hormone somatotrope hypophysaire administrée à dose convenable 
provoque une importante élévation du titre des anticorps chez les animaux 
pesant 650 g et moins, mais son action est nulle ou défavorable chez les 
lapins de 1100 g 

Après injection de somatotrophine, la courbe générale des titres des 
anticorps n’est pas modifiée d’où l’on peut en inférer que l’hormone n’inter- 
vient pas de façon spécifique, mais par sa propriété de favoriser l’anabo- 
lisme protéique. 


w 
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(*) Séance du 19 novembre 1956. 
(:) J. Vers et A. Parar, C. R. Soc. Biol. (sous presse). 
(?) M. Briat a mis à notre disposition, au cours de ces expériences, toutes les quantités 
d'hormones que nous lui avons demandées. 


IMMUNOLOGIE. — L'analyse immunoélectrophorétique des sérums de malades 
alteints d’affections hépatiques. Note de MM. Lucrex Hartmann, Pierre BürTix, 
Pierre Gragar et Rexé Fauverr, transmise par M. Jacques Tréfouél. 


L'analyse immunoélectrophorétique, méthode décrite par Garbar et Williams (‘) 
en 1993, a été appliquée aux sérums de malades atteints d’affections hépatiques, 
avant tout ictères infectieux et cirrhoses alcooliques. Des anomalies d’un type parti- 
culier ont été relevées dans la plupart des cas, elles permettent d’individualiser un 
« aspect inflammatoire » des diagrammes immunoélectrophorétiques. 


L'analyse immunoélectrophorétique nous a permis d’étudier plus de 
6o sérums de malades atteints d’affections hépatiques, avant tout des 
ictères infectieux ou des cirrhoses alcooliques. Comme témoin, nous avons 
utilisé un mélange de sérums humains normaux. 

Comme méthodes, nous avons parfois employé la technique décrite 
par P. Grabar et C. A. Williams Jr ('). Plus souvent nous avons utilisé 
la microméthode de J. J. Scheidegger (?). Pour la révélation immuno- 
chimique, nous nous sommes servis d’un immunsérum de cheval antisérum 
humain normal (n° 1299) soit entier, soit épuisé préalablement par une 
préparation purifiée de Yy-globulines. Dans un certain nombre de cas, 
nous avons aussi utilisé un immunsérum antimacroglobuline, préparée 
par injections à des lapins de macroglobuline mélangée avec des substances 
adjuvantes de Freund (et isolée de sérums de sujets atteints de syndrome 
de Waltenstrôm). Ultérieurement, après lavage soigneux et dessiccation des 
plaques de gélose, des colorations ont été pratiquées selon J. Uriel et 
P. Grabar (*) le plus souvent avec l’amidoschwarz. Les traits de précipitation 
deviennent ainsi plus nets et surtout plus faciles à photographier. 


Résultats. — Dans la plupart des cas, les modifications suivantes ont été 
observées avec l’immunsérum 1299 : 

— une précipitation spontanée de certaines protéines se produit souvent 
juste en arrière du réservoir de départ; 

— la ligne de précipitation des y-globulines est plus longue que dans, 
le sérum humain normal employé en même quantité, souvent épaissie : cet 
aspect traduit une augmentation des y-globulines, mais sans anomalie 
immuno-chimique ; 

— les anomalies des deux f,-globulines sont particulièrement nettes 
quand on emploie l’immunsérum 1299 épuisé par les y-globulines, car leurs 
lignes de précipitation ne sont pas recouvertes par celle des y-globulines. 
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La ligne de précipitation de la $,-A-globuline est plus longue et plus nette 
que dans le sérum humain normal. Celle de la 5,-M-globuline est presque 
toujours visible, et parfois très nettement, alors que pour la mettre en 
évidence dans le sérum humain normal, il faut utiliser une prise d’essai cinq 
à six fois plus grande que d’habitude. 


Analyse immunoélectrophorétique d’un sérum d’hépatite, avec un immunsérum antisérum humain 
total n° 1299 (en haut) et un immunsérum antimacroglobuline (en bas). 


Les deux f,-globulines sont donc nettement augmentées. 

— Les autres protéines ne paraissent pas être modifiées (dans la limite 
de sensibilité de la méthode) à l'exception de quelques cas d’ictère grave 
(l’emploi d’autres immunsérums est alors préférable). 

Discussion. — 1° Les anomalies que nous venons d’exposer nous paraissent 
assez bien rendre compte des perturbations électrophorétiques maintenant 
classiques. Nous retrouvons en effet l'augmentation des y-globulines maintes 
fois signalée, mais nos résultats nous permettent d’insister sur l’augmen- 
tation des deux 5,-globulines, jusqu'alors encore inconnues. 

2° La 5,-M-globuline semble être, d’après les données de l’ultracentrifu- 
gation, une protéine d’un haut poids moléculaire, faisant partie de cons- 
tituants lourds ayant une constante de sédimentation S d’environ 20: c’est 
la © macroglobuline physiologique » (‘). Aussi avons-nous employé un 
immunsérum anti-macroglobuline, épuisé de manière à ne contenir appa- 
remment aucun autre anticorps. Il a montré l’existence dans les sérums 
étudiés de la macroglobuline sous forme d’un trait de précipitation allongé, 
de mobilité identique à celle de la B,-M-globuline, et ayant souvent une 
forme à double courbure, dont la plus rapide entoure la zone de précipi- 
tation spontanée située en arrière du réservoir de départ. 

3° Dans tous les cas où existent les anomalies immunoélectrophorétiques 
on note une perturbation importante des tests de floculation : thymol, cépha- 
line-cholestérol, « red colloïdal test », Kunkel-phénol. A l’inverse, les sérums 
dans lesquels ces anomalies manquent ont des tests de floculation nor- 
maux ou peu perturbés. De même, trois cas d’ictère par rétention n’avaient 
d'anomalies n1 de l’immunoélectrophorèse, n1 des tests de floculation. 

Il semble donc qu’on puisse considérer ces anomalies immunoélectro- 
phorétiques comme la marque d’un syndrome inflammatoire. 
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4 Ces anomalies n’ont par contre aucune valeur étiologique. On les 
trouve aussi bien dans les hépatites virales que dans les cirrhoses éthyliques 
en poussée. De plus, leur existence ne signe nullement l’atteinte hépatique, 
puisqu'on peut les constater dans nombre de mononucléoses infectieuses, 
de scléroses en plaques, de polyarthrites chroniques évolutives. Il est 
possible qu’elles soient le reflet des altérations du système réticulo-endo- 
thélial, quelle qu’en soit la zone touchée. 
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) Bioch. Bioph. Acta, 10, 1953, p. 193 et 17, 1955, p. 67-74. 
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Int. Arch. Allergy, T, 1955, p. 103-110. 

P. Uriez et P. GraBar, Ann. Inst. Pasteur, 9, 1956, p. 429-440. 
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: Burrix et coll., Revue Franç. Ét. Clin. et Biol. (4 paraître). 


IMMUNOLOGIE. — Sur la nature de la réponse secondaire. 
Note de M. Jean-Marie Duserr, transmise par M. Jacques Tréfouël. 


L'injection secondaire d’un antigène présentant des relations croisées avec l’antigène 
initialement injecté, entraîne la formation d'anticorps qui correspondent à l’antigène 
initialement injecté, même si l’antigène injecté secondairement ne possède pas 
certains groupements antigéniques du premier. 


La cinétique caractéristique de la formation des anticorps au cours de 
la réponse secondaire pourrait être expliquée par l'hypothèse suivante 
à la suite de la première injection d’antigène, certaines cellules de l’animal 
acquerraient des groupes spécifiques qui leur permettraient de capter 
plus efficacement cet antigène lorsqu'il est réinjecté. Il s’agirait d’un phé- 
nomène comparable à la concentration active de l’inducteur observée au 
cours de l’induction enzymatique ('). L’expérience que nous décrivons 
doit permettre d’éprouver la valeur de cette hypothèse. 

Les antigènes utilisés ont été, d’une part une préparation purifiée 
d’albumine humaine (Behringwerke) et, d'autre part, la même albumine 
diazotée avec de l’acide sulfanilique (environ 18 groupes par molécule 
d’albumine). Nous désignerons ces deux antigènes respectivement par AH 


et AHD. 


Trois lots de quatre lapins chacun ont été traités de la manière suivante : 


Injections Injection 
primaires (*), secondaire (**). 
100 DEEE M ENST PEER RE DE PESTE AH AHD 
De MO CS ER EP CE DATA PRE AHD AHD 
D LS SE Mn renier ETS A PR IE AHD AH 


(*) Trois injections intraveineuses de 5 mg à 24 h d’intervalle, 
(**) Une injection intraveineuse de-25 mg, 31 jours après, 
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Des prises de sang répétées ont permis de déterminer, au cours du temps, 
les variations du titre des anticorps circulants. Pour obtenir la sensibilité 
maximum, nous déterminons le titre des sérums par la méthode d’hémag- 
glutination passive [S. V. Boyden (°)] 

Après épuisement d’un sérum anti-AHD par AH, on détermine le titre 
des anticorps se combinant avec AHD : ces anticorps, selon toute vraisem- 
blance, se combinent aux groupes antigéniques nouveaux apparus par 
suite de la diazotation (*). Nous les appellerons anticorps «AHD spéci- 
fiques ». 

Les graphiques représentent la variation du titre des anticorps circulant 
pour un individu caractéristique de chacun des trois lots. 
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Le lot IT (AHD puis AHD) est un contrôle des techniques d’immuni- 
sation et de titrage. Il permet de définir les caractéristiques de la réponse 
secondaire pour les anticorps anti-AH et « AHD spécifiques ». 

Dans le lot I (AH puis AHD), la réponse secondaire pour les anticorps 
anti-AH a été typique. Le fait que, même au 12° jour, aucun anti- 
corps « AHD spécifique » n’ait pu être détecté prouve qu'il n’y a pas eu 
de réponse secondaire : ces anticorps, en effet, ne sont pas toujours détec- 
tables au cours de la réponse primaire, ils l’ont toujours été au cours de la 
réponse secondaire. 

Dans le lot III (AHD puis AH), on observe une réponse secondaire 
typique pour les anticorps anti AH et pour les anticorps « AHD spécifiques ». 
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Dans la mesure où la réponse secondaire observée dans le lot I pour 
les anticorps anti-AH serait attribuée à une pénétration accélérée des 
groupements AH réinjectés, les anticorps AHD spécifiques auraient dû 
apparaître avec la même cinétique si, comme l’indiquent de nombreuses 
expériences (‘), les groupements antigéniques introduits par la diazota- 
tion restent fermement liés aux groupements AH dans la molécule de AHD. 

Par ailleurs, dans le lot III, on ne devrait observer aucune augmen- 
tation des anticorps « AHD spécifiques ». L'expérience contredit l’une 
et l’autre de ces prévisions. Notons cependant que des expériences récentes 
de F. J. Dixon et P. H. Mauret (°), effectuées selon un schéma voisin du 
nôtre, mais où les antigènes sont des protéines d’origines animales diffé- 
rentes, apportent des arguments en faveur de l’hypothèse d’une pénétra- 
tion plus efficace de l’antigène lors de l'injection secondaire. Mais il s’agit 
là d’un système plus complexe que le système AH-AHD. Quoiqu'il en 
soit, s’il reste possible qu’un tel mécanisme existe, son existence à elle seule 
ne pourrait pas expliquer la cinétique de la réponse secondaire. 

L'ensemble de nos résultats semble être conforme à la règle suivante : 
au cours de la réponse secondaire, les anticorps formés correspondent 
toujours aux antigènes primitivement injectés (anti-AH pour le lot I, 
anti-AHD pour les lots II et III) même si l’antigène « croisé », secondai- 
rement injecté, ne possède pas certains déterminants antigéniques du 
premier (lot III). Il semble que, au cours du phénomène de rappel, c’est 
essentiellement l'information structurale acquise au cours de la phase 
primaire qui est réexprimée. Dixon et Maurer (*) ont également trouvé, 
en utilisant des antigènes protéiques de diverses espèces animales, que 
l'injection secondaire d’un antigène présentant des réactions croisées 
avec l’antigène initialement injecté, entraîne la formation d’anticorps 
qui sont spécifiques du premier antigène. 

Ces constatations peuvent se traduire dans les termes de la théorie 
émise par Coons selon laquelle la formation d’un anticorps spécifique 
serait le résultat de la différenciation et de la multiplication de clones 
cellulaires spécialisés (‘). La lignée cellulaire spécialisée dans la synthèse 
d’un certain type d'anticorps peut être stimulée par l’antigène qui lui a 
donné son originalité, ou par un antigène « croisé ». Mais cette lignée 
cellulaire assurerait la synthèse des anticorps en fonction de l’information 
qu’elle possède et qui constitue son originalité. 


J. Mono», Acad. Press. Inc. Pub., New-York, 1956, p. 7. 
J. Exp. Med., 93, 1951, p. 107. 
B. Cinaner et J.-M. Dusërr, Proc. of the Roy. Soc., B, 146, 1956, p. 18. 
F. Haurowirz et H. Wazrer, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 88, 1955, p. 67. 
J. Immunol., Th, 1955, p. 4x8. 
A. H. Coons, J. Exp. Med., 102, 1955, p. 61. 
C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 28.) 122 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Modifications apportées, in vitro, à des 
combinaisons collagène-mucopolysaccharides par des sels divers. Note de 


Me Suzanne Bazix et M. Acserr Decaunay, transmise par M. Gaston Ramon. 


Nous montrerons, dans cette Note, comment une combinaison normale 
collagène-mucopolysaccharide peut être modifiée quand elle doit prendre 
place, in vitro, en présence de sels divers. 


À. MaréRriez urinisÉ. — 1° Collagène. — Nous avons utilisé, en tous cas, 
un collagène acido-soluble : le collagène A (Nageotte, 1927). Les solutions 
étaient, toutes, limpides et âgées, au maximum, de 4 jours (quantité de 
collagène dissous d’après les dosages d’azote et d’hydroxyproline 
environ 0,8 mg/ml; pH de la solution standard : 4,3 à 4,5). 

2° Mucopolysaccharides : Acide chondroïtine-sulfurique (A. Ch.S.) et 
héparine. Ces deux produits ont été dissous dans l’eau, le pH des solutions 
étant ajusté à 4,3. Une seule dose a été retenue, à savoir la dose précipitante 
optimum; nous rappelons que nous désignons de ce nom la quantité de 
substance qui, ajoutée à une solution de collagène A, se montre capable 
de donner un précipité qui contient tout le collagène présent dans le 
milieu et la plus grande partie (sinon la totalité) de la substance en cause. 
Cette dose est pour le A. Ch. $. de 0,20 mg/ml (*) et pour l’héparine 
de o,10 mg/ml (*). 

3° Sels. — Ont été utilisés pour les expériences ici rapportées : CINa, 
SO,Na: et PO,H, Na. À certaines concentrations, ces sels sont capables, 
per se, de précipiter le collagène (*), la dose précipitante limite étant 
de 0,213 M pour SO,Na, et de 0,427 M pour CINa et PO,H, Na. Au cours 
de nos expériences, nous avons utilisé cette dose ou des doses plus faibles 
(0,00427, 0,0427, 0,085, 0,213 M). 

B. TEcHNIQUE EXPÉRIMENTALE. — Les trois sels retenus ont été, dans 
un premier temps, dissous dans les solutions d’héparine ou de A. Ch. S. 
Puis, le pH ayant été ajusté à 4,3, nous avons ajouté les différents mélanges, 
en quantité égale, à divers échantillons d’un même collagène A. Cela 
fait, les tubes ont été légèrement agités puis conservés pendant 3 h à 18°. 
À ce moment, nous avons examiné leur contenu en notant s’il y avait eu, 
ou non, précipitation. En cas de résultat positif, l'importance du précipité 
a été estimée et ses principales caractéristiques étudiées. 


C. Résuzrars. — 1° Héparine + doses non précipitantes de CINa. — 
Précipitation (type héparine) normale en présence de 0,0213 M, faible en 
présence de 0,0427 M; pas de précipitation en présence de concentrations 
salines comprises entre 0,085 et 0,213 M. 
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2° Héparine + dose précipitante de CINa (0,427 M). — Pas de préci- 
pitation. 

3° Héparine + doses non précipitantes de SO, Na:.— Précipitation (type 
héparine) normale en présence de 0,0085 M, faible en présence de 0,0213 M; 
pas de précipitation en présence de 0,085 M. 

4° Héparine + doses précipitantes de SO,Na:. — Pas de précipitation 
en présence de 0,213 M; précipitation (type sel) peu abondante en présence 
de 0,427 M. 

5° Héparine + doses non précipitantes de phosphate monosodique. — Préci- 
pitation (type héparine) normale en présence de 0,0213 M, faible en 
présence de concentrations comprises entre 0,0427 et 0,085 M (le précipité 
alors obtenu est particulier en ce sens qu’il se contracte à 52° au lieu de 48° 
comme le précipité collagène-héparine normal). Pas de précipité pour une 
concentration de sel égale à 0,213 M. 

6° Héparine + dose précipitante de phosphate monosodique. — Obtention 
d’un précipité très peu abondant et aussi particulier puisqu'il se 
contracte à 92°. 

7 À. Ch. S. + doses non précipitantes de CINa. — Précipitation (type 
A. Ch. S.) normale en présence de 0,085 M. Obtention d’un précipité 
abondant mais de caractères particuliers en présence de 0,213 M. Ce préci- 
pité est particulier parce qu'il ne se contracte pas à 48° comme un 
précipité collagène-A. Ch. S. normal et qu’il ne se dissout pas dans l’eau 
distillée comme un précipité collagène-CINa normal; il se dissout à 56°. 


8° A. Ch. S. + dose précipitante de CINa (0,427 M). — Précipitation 
(type sel) normale. 
9° A. Ch. S. + doses non précipitantes de SO,Na: — Précipitation 


(type A. Ch.S.) normale en présence de 0,0427 M et de concentrations 
salines plus faibles. Obtention d’un précipité abondant mais de caractères 
particuliers en présence de 0,085 M. Ce précipité, particulier, parce qu’il 
ne se contracte pas à 48° et qu'il ne se dissout pas dans l’eau distillée, 
se dissout à 52°. 

10° À.Ch.S. + doses précipitantes de SO, Na:. — Obtention d’un préci- 
pité peu abondant et de caractères particuliers (particuliers pour les mêmes 
raisons que celles données en 7° et 9°) en présence de 0,213 M. En présence 
de 0,427 M, précipitation (type sel) peu abondante. 

11° À. Ch. S. + doses non précipitantes de phosphate monosodique. — 
Précipitation normale (type A. Ch.S.) pour 0,085 M. Précipitation peu 
abondante de type normal (type A. Ch. S.) pour 0,213 M. 

12° À. Ch. S. + dose précipitante de phosphate monosodique. — Obtention 
d’un précipité très peu abondant et d’un type particulier : il est soluble 
à 56° (alors que le précipité normal collagène-A. Ch. S. se contracte à 48° 
et ne se dissout pas). 
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Concrusrons. — En présence de sels (CINa, SO,Na:, PO, H,Na), les 


combinaisons M. P.-collagène peuvent se faire, in vitro, normalement. 
Plus souvent, elles cessent de prendre place ou elles donnent naissance à 
des précipités d’un type nouveau; cela dépend de la nature du sel et”de 
la concentration moléculaire à laquelle celui-ci a été utilisé. Pour troubler 
les combinaisons héparine-collagène, les doses de sels nécessaires sont, 
dans la règle, plus faibles (à partir de 0,05 M) que celles qui sont requises 
(à partir de o,r ou de 0,2 M) pour gêner les combinaisons A. Ch. S.-collagène. 
En présence d’héparine, CINa et SO;,Na, se montrent plus actifs 
que PO,H,Na. En présence de A. Ch.S., le sel qui agit le plus fortement 
est SO, Na:, et, le moins fortement, CINa. 

Les concentrations salines ici mises en jeu étant égales, ou même infé- 
rieures, aux concentrations physiologiques, on peut penser que des sels 
peuvent intervenir dans l’organisme pour modifier, le cas échéant, les 
combinaisons qui, normalement, doivent s’établir au sein de la trame 
conjonctive entre héparine et A. Ch.S., d’une part, et le collagène, 
de l’autre. 


(4) S. Bazin et A. DeLaunay, Comptes rendus, 242, 1956, p. 834. 

(2?) S. Bazin et A. Deraunay, Semaine des Hôpitaux (Pathologie et Biologie), 12, 1956, 
D: 399- 

($) A. DeLaunay, S. Bazin et M. HENON, Comptes rendus, 241, 1955, p. 286 et 907. 


La séance est levée à 15 h 45 m. 
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